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ВВЕДЕНТЕ. 


1. Предметъ тригонометр!и. Въ геометрия, въ состав задачъ на 
вычислене, относящихся къ треугольникамъ, недостаеть такихъ, 
гдБ вмфетБ со сторонами или площадью тр-ка входили бы и его 
углы*). Это обстоятельство объясняется тЪмъ, что указанныя 
задачи не могутъь быть р$шены средствами одной геометрии. ДЪЙ- 
ствительно, о числовой зависимости между сторонами и углами 
тр-ка мы изъ планиметри ничего онредъленноло не знаемъ: намъ 
извфотно лишь, что въ тр-к противь равныхъ сторонъ лежатъ 
и равные углы, а противъ большей стороны лежить и большй 
уголь, и обратно**); что квадрать стороны тр-ка будетъ болфе 
суммы квадратовъ двухъ другихъ сторонъ, равенъ ей или мене 
ея, емотря по тому, будетъ ли уголь противь первой стороны 
тупой, прямой или острый, и обратно. На основан этихъ теоремъ, 
конечно, нельзя дфлать вычислешя, а между тБмъ опред$леше 
числовой величины элементовъ тр-ка, помимо своего теоретическаго 
значентя, иметь еще и практическую важность (напр. для соета- 
влешя землемфрныхь плановъ). Правда, въ практикь можно 
обойти затруднене зрафическимь путемъ, т.-е. съ помощью по- 
строевя: для этого надо лини и углы, данные въ числахъ, ена- 
чала отложить по масштабу и транопортиру, затЪмъ построить что 


*) Исключен!е составляютъ н%сколько частныхъ случаевъ, ириводимыхъ 
къ правильнымъ многоугольникамъ. 

**) Что между сторонами и углами тр-ьа нЪфть пропоршональности, легко 
убёдитьея изъ слфдующаго: представимъ себЪ тр-къ вписаннымъ въ кру!ъ; 
тогда допущене пропоршональности между его сторонами и углами будстъ 
равносильно допущен!ю пропоршональности между хордами и дугами, а между 
ними- пропорилональности не существуетьъ (луга растеть быстрфе хорды). 
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требуется и найденные лиши п углы измБрить; такимъ образомт, 
можно получить числовой результатъь. Но легко видфть, что этоть 
способъ ненадеженъ: при немъ неизбЪфжны погрФшности, величина 
которыхъ зависить отъ качества чертежныхъ принадлежностей, 
отъ искусства того, кто дЪлаеть чертежь, и оть другихъ случай- 
ныль обетоятельствъ, при чемъ эти погрьшноети, будучи незначи- 
тельными на чертежф, могуть оказаться очень крупными въ пере- 
водф на чиела*); такимъ образомь этотъ сповобъ и не точенъ, и 
нельзя судить о степени его точности; единственное его оправ- 
дане — скорость и простота работы. Поэтому боле желательнымъ 
остается все-таки путь всычисленая, основанный на формулаль, ко- 
торыя связывали бы углы тр-ка съ другими его элементами. Полу- 
чеше такихъ формуль и составляеть главную цфль того отдфла 
математики, который называется зиружономепумей. 

Итакъ, основную задачу тригонометр!и составляеть такъ назы- 
ваемое рушене треугольниковъ, т.-е. нахождее числовой вели- 
чины элементовъ тр-ка по даннымъ также чиеловымь; при чемъ 
тригонометрия р$зшаетъ эту задачу вычисленлемь. 

Связь между углами и сторонами тр-ка тригонометря выражаетъ 
не прямо, но черезъ посредетво особыхъ отвлеченныхъ чиселъ, 
зависящихъ отъ угловъ и потому называемыхъ ригонометрическими 
функщями угловъ*). Необходимо предварительно изучить нфко- 
торыя свойства ихъ; часть тригонометрии, излагающая эти свойства, 
называется зономепитей. 

Поняте о функщи. Существуютъ перемфнныя величины, евязан- 
ныя между с0б0й такъ, что каждому значению одной изъ нихъ 
воотвтиетвуеть опредЪленное значене другой. Таковы, напр., пере- 
мфнныя величины у и х вь слфлующихъ равенствахъ: у=а-а, 
у= 16», и т. д.; таковы же сторона квадрата и его площадь, ра- 
цусъ шара и его объемъ, и т. ц. 

Перемфнная величина, значеня которой соотвхипствують зна- 
ченямъ другой перемфнной величины, называется ея функшей. 
Такъ, напр., можно сказать, что площадь круга есть функщя его 
радуса: дЪйствительно, съ измёнешемъ длины рад1уса изм$няется 


*) Напр. если для чертежа взять масштебъ 2 версны в5'1 дюйми, то ошибка 
въ чертежБ на 0,01 дюйма дасть въ чизловомъ отвЪт$ разницу на 10 саж. 
**) См. ниже „Понят!е о функщи“, 
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и площадь круга, и ири этомъ каждому значенно радуса соответ - 
ствуеть опредЪленное значеше площади круга (и наоборотъ: ра- 
дусъ круга мы назовемъ функщей его плошади, если мы будемъ 
назначать плошадь и по ней опредблять радусъ). Точно такъ же, 
въ равенствё у==а? величины у и х зависятъ одна оть другой 
(съ измбнешемъ одной мфняется и другая), и между ихь значе- 
шями существуеть опредфленное соотеьтетвае, & потому мы ска- 
жомъ, что здфеь перем$нныя у и х суть функши одна другой. 


2. Изм5рене дугъ и угловъ. Какъ извБотно изъ геометрии, углы 
весьма легко опредзляютея съ помощью дугъ. 

Если диа служить для опредълешя узла, то ее выражають или 
в частяхь окружности или вь частяхь радзуса*). 

Способъ выражать дугу въ частяхъ окружности: градусахъ, ми- 
нутахъ и секундах, — быль уже раземотрЬнъ въ геометри, а по- 
тому здфеь не будемъ останавливаться на немъ. Это выражене 
дуги мы будемъ называть 'радуснымь. 

Второй сповобъ состоить въ томъ, что дугу выражаютъ отвле- 
ченнымъ числомъ, показывающимъ ея омношене кь радусу; такъ 
что если, напр., сказано: „величина дуги равна 2,48“, то это зна- 
чить, что выпрямленная дуга содержитъ 2,43 радуса; если величина, 
дуги равна л, то дуга составляеть половину окружности, и т. д. 
Такое выражен!е дуги мы будемъ называть ойвлеченнымь. — Дока- 
жемъ, что, имфя отвлеченное выражене дуги, можно опредВлить 
ея центральный уголъ, и обратно. ДЪйствительно, пусть какая 
нибудь дуга выражается отвлеченнымъ числомь а; тогда. на осно- 
ван сказаннаго выше, длина этой дуги будеть а, гдЪ В озна- 
чаеть длину радуса. Означая теперь искомый уголь черезъ хи 
прямой уголь чередъ @, будемъ имфть пропорщю: | 


х:44 = аВ:2т1А или ж:44=а: 9л, 


откуда можно опредЪлить х по данному а, и обратно. 

Мы знаемъ, что соотвфтетвенно градусному выражен дуги су- 
ществуеть также градусное выражене угла, при которомъ дуга 
и центральный уголь выражаются однимъ и тфмъ же числомъ. 


*) Первый способъ пагляднЪе и примфняется въ практическихь изм$реняхъ 
(нь угломбрныхь инструментахъ), второй предпочитаютъ въ теоротическихь 
вопросахъ. 
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Легко достигнуть того же самаго и при отвлеченномъ выраженш 
дуги: для этого надо только за единицу при изм$рени угловъ при- 
нять такой уголь, у котораго дуга имфеть длину радуса. Этотъ 
уголь можеть служить для изм5решя другихъ, такъ какъ онъ есть 


24 . 
величина постоянная, равная — при воякомъ радлус5*). 


3. Для ясности, будемъ обозначаль градусное выражен!е дуги или 
угла черезъ а, В, у,..., а отвлеченное выражеше черезъ а, 6, с,...; 
обозначен1я же х, у, 2,... будемъ брать въ обоихь смыелахъ. 

Для перехода съ градуснаго выраженя на отвлеченное, или 
обратно, служить пропорщя а:360° = а:2л, откуда 


а =л 


Примфры. 1) Найти градусное выражене той дуги, которая отвле- 
ченнымъ выражешемъ иметь единицу. По только что сказанному 


1 . 
эта дуга равна 180°. —; подставляя приближенное значене 


1 - по17 
дроби =? найдем, что искомая дуга равна 57° 17’ 44”,8 съ точ- 


ностью до 0,05”. Таково же и градусное выражеше того угла, 
который удобно принять за единицу въ томъ случа$, когда дуга 
выражена въ частяхъ рад1уса. 

2) Найти отвлеченное выражене дуги (или угла) 67° 30’. — Обо- 
значая искомое отвлеченное чиело черезь х, получимь по преды- 
67°30° 3. 
71809 778’ 
2 — 1,17810 съ точностью до половины одной стотысячной. 


дущему х =л. подставляя значеше л, найдемъ 


*) Градусное выражен!е этого угла см. въ $ 3, прим. 1. 
**) п — 3,14159 26535 89793 23846... 


= 0,31830 98861 83790 67153... 


 ТРИГОНОМЕТРИЧЕСКИХЬ ФУНКТТЯХТ. 


(Гон1ометр/я.) 


Г. Тригонометричеекя функщи остраго угла. 


4. Назвашя и обозначеня. Тригонометрическя фунещи угла суть 
слБлующя: 
синусь, косинус», томиенсь, котанленсь, секансь, косекансо. 
Онф имфють слдующия обозначеня: 


511, 008, №, 69, 36, 086; 
при этомь уголь записывается рядомъ съ назваемь функщи, 
такъ что, напр., винусъ угла а пишется: $т а, ит. д. 


5. Опредфленя тригонометрическихъ функций остраго угла. Возьмемъ 
какой-нибудь острый уголь а и сдлаемъ его центральнымь, опи- 
савъ изъ его вершины лугу произ- 

М Е вольнымъ радуеомъ, длину котораго 
обсзначимь черезъь А. Чтобы разли- 
чить между собой радусы, образую- 
ще уголъ, будемъ представлять себЪ, 
что при измфнени угла а (черт. 1) 
ражмусъ ОЛ сохраняеть свое поло- 
жене, а радусъ ОВ вращается, и 
въ этомъ емыелЪ будемъ называть 
Черт. 1. радусъ ОВ иодвижнымь радусомъ 

угла, а радуеъ ОЛ неподвижнымь. — 

Обращаясь теперь къ опредфлешямъ тригонометрическихь функщй, 
скажемъ сначала вообще, что онф предотавляють собою отношеня 


0 СА 


— в — 


къ радусу обобыхъ линй въ куугЬ, проводимыхъ для даннаго 
угла какъ для центральнаго. Для построеня этихь ли, кром$ 
дуги АВ, пользуютея еще ея продолжешемь и ражусомь ОМ, 
проведеннымъ подъ прямымъ угломъ къ ОД. 

Опредфленя отдфльныхьъ тригонометрическихь лин и функшй 
для острало угла суть слфлующя: 


1) Перпендикуляръ (ВС), опущенный изъ конца подвижного 
радтуса на неподвижный, называется линей синуса, а отношен!е 


; : . ВС 
этой лини къ ражусу есть синусь даннаго угла, (те — та }. 
у 


2) Разстояне (ОС) отъ центра до лини синуса называется 
линей косинуса, а отношене этой лини къ ражусу есть косинусь 


оС 
даннаго угла, (сз а — в.) . 


8) Касательная (41), проведенная изъ конца неподвижнаго 
радтуса до ветрЪчи съ продолженнымъ подвижнымъ радусомъ, 
называется лиШей тангенса, а ея отношеше къ радтусу есть 

А 
таненсь даннато угла (ще). 


В 


4) Касательная (ИМЕ), проведенная изъ конца радЁуса перпен- 
дикулярнаго къ неподвижному до ветрЪчи съ продолженнымъ по- 
движнымъ радусомъ, называется линНей котангенса, а ея отношене 

МЕ 


къ ратусу есть котанленсь даннаго угла (ве=7в)- 


5) Разетояе (00) оть центра до конца лиШи тантгенса назы- 
вается ливей секанса, а отношене этой лини къ ражусу есть 


` 


ор 
секансь дапнаго угла |36а =}. , 


Е 


6) Разетояне (ОЁ) оть центра до конца ливм котангенса на- 

зывается линей косеканса, а отношене этой лийи къ ражщусу есть 
ОЕ 

Слфдств!е. Тригонометричесыя функщи, представляя собою вели- 

чину отношений между лишями, суть отбвлеченныя числа. Такъ, 

нанр., если радусъ равенъ 9 дюйм., а линя синуса равна 6 дюЁм.› 


косекансь даниаго угла (ов = 


2 
10 для синуса получимъ отвлеченное число 3° 


ШЩя 


6. Теорема. Тригонометрическтя функши даннао ла не зависят 
от» длины радуса. Пусть на чертежахъ 2 и 3 углы АОВ и А, 0, В, 
равны данному углу а, а рамусы дугъ не равны. Значешя три- 
гонометрическихь функщй прн радусЪ В обозначимь черезъ зщ, 
с03,..., а при райуе В, черезь зт., с08,, ...; требуется до- 
казать, что 91, а = та, 6051 а, =608а ит. д. 


Черт. 2. Черт. 3. 


Доказ. Тр-ки ОВС, ОДА, и О,М,Е, соотвфтетвенно по- 
добны тр-камь ОВС, ОДА и ОМЕ (вообще: чертежъ 3 подобен, 
Во, _В0 04 _0С Ар _ АБ 
в в в в’ в В 
и Т. д., Т.-е. Ш, @ = Ша, 608, @ = 03а, 41а = 14а ит.д. 

Итакъ, для одного и того же угла тригонометричеекая функщя 
при всякомъ радусф имфетъ одно и то же значеше. 


чертежу 2); поэтому: 


7. Въ предыдущемь параграф было показано, что съ измфне- 
шемъ длины радуса тригонометр. функщи даннаго угла не мБ- 
няются; но если мы измфнимь величину угла, то — какъ видно по 
чертежу — каждая изъ тригонометр. функщй измнить при этомъ 
свое значене. Отсюда тригонометричесыя числа и получили свое 
назване тригонометрическихь функций угла*). 


8. Такъ какъ центральный уголь и его дуга выражаются однимъ 
и тЬмь же чиеломъ, то тригонометр. функщи угла суть въ то же 
самое время и тригонометр. функщи дуги, понимая подъ словомъ 
дуза ся градусное или отвлеченное выражене. Въ виду этого мы 
будемъ иногда, для удобства, вмЪето угловъ пользоваться дугами; 


*) См. въ 8 1 „Понятю о функщи“. 
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иногда же будемъ разематривать уголъ и дугу подъ общимъ на- 
звашемъ арументь *). 


9. Измфненя тригонометрическихъ функщЙ съ возрастанемъ угла 
отъ 0 до 90°. Если на черт. 4 уголь а будеть постепенно воз- 
ВС др ор 
вв" в 
ОС МЕ ОЕ 
вв" в 
зомъ съ возраставемъ остраго угла его синусъ, тантенсъ и се- 
кансъ возрастають, а косинусъ, ко- 
тангенсь и косеканеь убывають. 
Когда уголь а достигаеть 90°, то 


раетать, то отношеня: 


будуть увеличиваться, 


а отношеня; 


будутъ уменьшаться; такимъ обра- 


обращается въ 1, 9С въ 0, 


В В 
АП ИЕ ор 
р въ °, — 8Ъ0, р В © и 
Е . . 
Черт. 4. О 1 утакимъ образомъ:5190° =1, 
608 90° —=0, 1% 90° = со, 64%90° =0, 
56 90° = со и 656 90° =1.— При обратномъ переход$ В? и? 
р ОС МЕ 
> убывають, а -’ ОР И ро ВОзрастають. Если уголь а 
обращается въ нуль то ВС об ащается въ 0 ОС вът АР вЪ 0 
ращ уль, 2 ращ ’ В ‚р ъУ, 
МЕ, ОР т нЕ вь ваз вишь обршомы во —-0 
р ‚р ВЪТи-ь ВЪ ©; такимь образомь: зт 0—0, 


6050 =1, 4#0=0, 0450 ==5, 360 =Т и 6360 ==, 
Итакъ, если а возрастаеть оть 0 до 90°, то: 


та возраетаеть оть 0 до 1; 
воза убываеть оть 1 до 0; 
45а возрастаеть оть 0 до в; 


*) Арлументомь функши вазывается вообще та перемфнная величииа, отъ 


которой функщя зависить (аргументъ — независимое перемвнное, фуикшя — 
перем$нное зависимое). 
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са убываеть отъь х до 0; 
зс& возрастаеть оть 1 дк; 
сзса убываеть оть © до 1. 


Такъ какъ 0 и 90° суть крайня значемя остраго угла, тб 
полученный выводъ показываеть также, кашя значешя вообще 
способна принимать каждая изъ тригонометр. функш остраго 
угла; тажъ, напр., мы видимъ, что число 3 можеть быть танген- 
сомъ, котангенсомъ, секансомъ и косекансомъ, но не можетъ быть 
ни синусомъ, ни косинусомъ. 

Равенетва, содержатйя со, надо понимать условно: такъ вы- 
ражене +5 90° == со имфеть лишь тотъ смысль, что съ приближе- 
шемъ угла къ 90° его тангенсъ неограниченно возрастаетъ. 


10. Построене остраго угла по данной тригонометрической функщи. 
Изъ $8 би 9 видно, что каждому значеншю угла а соотвфтетвуеть 
свое особое значеше каждой изъ тригонометрическихь функшй. 
Займемся теперь обратнымъ вопросомъ, т.-е. нахождещемъ угла, 
по данной его функши. Воспользуемся для этого примфрами 
построеня. 


Примбръ 1. Построить уголъ, зная, что его синусъ равенъ =. 
Ришене. Проведя произвольную прямую ОА, примемъ точку О за 
центръ дуги, а ОЛ за неподвижный рад1усъ 
искомаго угла и опишемъ этимь радусомъ 


дугу. Чтобы синусъ быль равенъ З, конець 


дуги долженъ быть удаленъ оть ОА на раз- 
стояне, которое относилось бы къ рамусу 
какъ 2:8. Поэтому поступаемъь такъ: воз- 


Черт. 5. ставивъ перпендикулярь ОВ равный з04, 


проведемъ изъ точки В параллель къ ОЛ, 
и въ точку ея пересфчен]я съ дугой проведемь ращуеъ; уголь 


АОС есть искомый, т.-е. зт АОС == 3*). —Замфтимъ, что этотъ 
уголь не зависить оть длины радуса, такъ какъ при всякомъ 


ср 


*) ДБйствительно, проведя `Ор 1 ОЛ, найдемъ, что эт А0ОС =-в} 16 
такъ какъ СО —= ОВ, а ОВ =З В, то зп 400=— з. 
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хругомъ радусЪф мы получимъ треугольникъь подобный тр-ку ОСП 
и саБдов. съ углами такой же величины, 


Примёръ 2. Построить уголь, обли его котаигенеь равенъ 
|: 


2 


Рицене. Возьмемъ центральный прямой уголь АОВ, изъ точки 
| В проведемъ касательную ВС 

‚ равную 2 радусамъ и точку С 

соединимъ съ центромъ; уголъ 
АОЛ есть искомый, такъ какъ 


сш дор— 8628 
А 


Р — -р =? Измф- 
нивъ длину радуса, мы получимъ 
треугольникъ подобный тр-ку ВОС, 
поэтому уголъ С, а слБлов. и уголь 


Черт. 6. 


д сохранять свою величину. 
Примбръ 3. Построить уголъ, 


4. 
ражусовъ (04) за неподвижный, про- 


котораго ееканеъ равенъ 
Ришсте. Опишемь какую-нибудь дугу и, принявь одинъ изъ 
ведемь изъ его конца касательную. 


Такъ какъ секансъ равенъ 5 то ко- 
нець касательной долженъ отстоять отъ 
центра на 5 радтуса. Чтобы достигнуть 

этого, возьмемъь отрфзокь ОВ равный 
`_ 3 ОЛ и конещь его перенесемъ на ка- 
сательную*); уголь АОЛ будетъь иско- 


мый. — Какъ и въ двухь предыдущихъь 
примБрахъ, результать не зависить оть длины радуса. 
$ 
Предлагаемъ теперь 


Черт. 7. 


самому учащемуся 
608 д==%, 


сдБлать построеше 
въ остальныхъ случаяхъ, пользуясь, напр., слфлующими числами: 
4 
ь> Ши 6865=2. 


11. Итакъ, для каждаго значення тригонометрической функшт 
получается опредфленный острый уголь, независимо оть длины 


радтуса; а раньше мы видфли, что каждому углу соотв$тетвуеть 
опредфленное значеше тригонометрической функщи, также неза- 


*) Сь помощью вспомотательной дуги ВО. 
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висимо отъ длины радуса; такимъь образомъ можно сказать, что 
острый уюль и трионометрическая функизя вполиъ опредъляють 
друзь дла. 


12. Зависимость между тригонометрическими функщшями одного 
и того же угла. Между тригонометрическими функщями одного 
и того же угла легко обнаружить 

весьма простую зависимость. 


1) Изь прамоугольнаго  тр-ка 
ОВС имфемь ВО- 00? == ОВ. 
РаздБливь здфсь обЪ части на А?, 

ВС? 0С\* [0В\? 
получимъ (7) +(5) =(%) 
или за -Н 008 а =1.. (1. 


2) Изъ подобя тр-ковъ ОБА и 


Черт. 8. 
АР ВО. 
ОВС имфемъ —— 0 — 00; ТбЮда, за- 
м$няя ОА черезъ А и раздфливь на В оба члена второго отно- 
ВС 
ен1я, найдемъ АР _ |) или 1а= За. . (1). 
шея, де в _ (%) 5 6034 
В 
. МЕ _ 0С 
3) Изъ подобя тр-ковь ЕОМ и ОВС находимъ би= вс 
„в_(®) 
И АЙл — 08°... (Ш). 
откуда - = 80) т (1) 
(т 
ор ОВ 
4) Изъ подобя тр-вковь ОРА и ОВС находимъ 0а= ВС 
[ ОВ 
отсюда, ов _(*] или 36а == т › откуда зса. с08а=1.. (У). 
В 52 за 
(1 
. ОЕ _ ОВ. 
5) Изъ подобйя тр-ковь ЕОМ и_ ОБС имфемъ и= Ва} 
* 
[в 


› откуда 56 а. па ==1. (У). 


отеюда = (о ИЛИ 686 @ = та 


в 
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13. Гоноря о подоби тр-конь ОВС, ОА и ЕОМ (черт. 8), умЪетно 
будеть показать, что шесть тригонометрическихъ функщй  остраго 
угла, предотавляютъь собою не что иное, какъ шесть различныхь отно- 
шенй, возможныхь между сторовами одного прямоугольнаго треуголь- 
ника взятыми попарно. — ДЪЙствительно, изъ сторонъ тр-ка ОВО можно 
вс 00 вс 00 ОВ ОВ 
ОВ’ 05’ 00 Вб’ 00" ВС 
Но описавъ дугу АВМ и поетроивъ тр-ки ОБА и ЕОМ, мы замфняемъ 
> :а 06 АБ МЕ 0 
указанный рядъ отвошешй слфлующимъ: в’ в’ в’ в’ В 
ОЕ 


р 'Гакая замфна, представляеть значительныя преимущества, одно изъ 


составить слфдуюпуя шесть отношенй: 


которыхь состоить, напр., въ томъ, что отношешя принимають при 
этомь видъ дробей приведенныхь къ общему знаменателю, чЁМЪ 
облегчается ихъ сравнеше между собой и пр. (друйя выгоды ныяс- 
нятся лишь впослЪдств!и). 


14. КромЪ пяти оеновныхь формулъ, полученныхь въ 6 19, 
полезно замфтить еше слфдующя три, которыя можно уже вы- 
вести изъ основныхъ. 

1) Перемяожая соотвфтетвенныя части равенетвьъ Н и Ш, 
будемъ имЪть: ва. 4ва=1.. (\У1. 

2) ДЪля равенство Т на с05%а и прим5няя формулы П 
и У, получимъ (если переставимъ слагаемыя первой части): 
1 а=зса. , (УЦ). 

3) ДЪля равенство Г на за и прим$няя формулы Ш и У, 
найдемъ: 1 + с а — с56? а. . (УШ). 

Замфчане. Самостоятельно формула УГ получается изъ подобя 
тр-ковъ, а формулы УП и УШ при помощи теоремы Пиеагора. 

15. Сь помощью формуль, полученныхъ въ $$ 12 и 14, можно 
по одной функщи найти ве остальныя. Такъ, напр., если % а = 3, 
то будемъ имЪть поел$довательно: 


т а 
са. та= т; в“ ра; бВа=у 


и — 2. 2. 4%, 5 
30а =1-- а;  зТа=з 36а =; 
1 __4 
36а. 05а =1; 60$&= ; 608а = 
3са 
ча— Иа, зта —= а. с0$а; зта=о 
608 @ 
. 5 
за. зта=1; 56а =— 656 — 


па 
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Еще примфръ. Выражая вс$ функщи черезь зшт а, получимъ: 


зта 1— ча 
с08 а =У1 — 9? а; а=- оща—И ыы 


И! — ята Ш @ 
1 


. 1 
> 086 & = — . 
У1 — 91? а т а 


86 & — 


16. Зависимость между тригонометрическими фунншями дополни- 
тельныхъ угловъ. Дополнительными углами мы будемъ называть 
таке, которыхъ сумма равна прямому (углы АОВ и МОВ на 


черт. 9). — Въ 8 5 мы имБли: 
М Е зто — ВС с05 —0с 4 «—4АР 
— В’ & — у.) )› Ша — р , 

оса м. са ор и 656а 
В й =— ——5 = — == 

р Е В В 
%° ==>. Замфтимъ теперь, что если 
3 

о“ А для даннаго угла АОВ подвиж- 
с ной ражмусь есть ОВ, то и для 
Черт. 9. дополнительнато угла МОВ по- 


движнымь радусомь будегь также 
ОБ*); поэтому, проведя еще ВЕ 1 ОМ и примЪняя къ углу МОВ 


1 
опредЪлен1я изъ $ 5, булемъ имФть: во = к == 60$ (90° — а), 
0© ВЕ. о Ар о МЕ о 
5 = в = (90° — а), -в = 6 (90° — а), В = (90° — а), 
ор " 
р = 08° (90°—а) и о — 36 (90° — а). Такимъ  образомъ: 


$1 а == 60$ (90°— а), с03 «= т (90°— а), 1 а==04 (90°— а), в а= 
— 4 (90° — а), зс а == сзе (90° — а) и ве а=с (90° — а), т.-е. 
функии остраю зала соотвътетвенно равны сходнымье) функ- 
зиямь ею дополнительнаю узла. 


*) Если мы будемъ измЪнять «, то будеть измЪияться и 90° —«, при чемъ 
радтгусъ ОМ будетъ сохранять свое положене, & радуеъ ОВ вращаться. 

**) Т.-е. сходнымъ по названю. 
2 


Рыбкинъ, Учебн. тригоном, 
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17. Примфры вычисленя тригонометрическихь функшй по дан- 
ному углу. Не касаясь пока общаю прёема*), разберемъ здесь 
нфоколько случаевъ, легко р-шаемыхъ съ помощью геометри. 

1) Найдемъ функщи 30°. — Дополнивь линю синуса до хорды, 
получимъ сторону прав. вис. 6-ка, которая равна ражусу; та- 


В 
кимь образомь ВО =5 и слфдоват. 


В . . 
т 30° = , . Остальныя функщи на- 
5$ ходимъ по формуламь зависимости: 
0 и ООО 9 ** 
ый } 60$ 30° — ИРИ; ) 
я ш 30° 1 
ИЕ 
2 с0$ 30° Из’ 
орт и 30° — 208 30° уз, 30° = 
в а 30° 89 = 
1 5 й 1 
— 608 30° уз’ 986 30° — зо ё — 


1 р] Е 
2) Для угла 60° имфемъ: эт 60° = ие. ту УЗ, далфе, 


поступая какъ въ первомъ примрф, найдемъ: 0$ 60° = 


15 60° = ИЗ, сё 60° -7 $6 60° = 3 и 636 60° == 
Замфтимъ, что — согласно $ 16 — функши 60° равны сходнымъ 
функщямъ 30°, 
3) Возьмемъ уголь 45°. — Прим$няя къ нему 5 16, будемъ имЪть: 
т 45° — 60$ 45°, 4 45° — с 45° и $6 45° = 636 45°. Если вт 45° == 
— 60$ 45°, то 4 45° — 1***), а сльдов. и св 45° =1. Отсюда: 


86 45° = ИТ 2 45° = 2, а также с56 45° = И2. ДалЪе получимъ: 


*) Онъ осиованъ на Такихъ свойствахь функШЙ, которыя еще не изу- 
чены нами. 
**) соз 30° можно получить еще такъ: по $ 16, с0з 30° — эт 60°, а зт 60° = 
+ хорды 120° 18УЗ 1 _— 
— радувь В —5 УЗ. 
“*) То же самое видно и по чертежу, гд лин!я тангенса равна рал1усу. 
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. 1 1 о 1 
зш 45° == —› & слЪдов. п 0$ 45 -7=| Опред$ляя 


086 45° Уз 
4 _ЗВУ? _ У?]. 
г: 


$11 45° непосредственно, найдемъ: зш 45° р 5 


4) Если уголъ равенъ 18°, то лия синуса равна половинЪ 
стороны прав. влие. 10-ка; а такъ какъ выражене этой стороны 


въ радусЪ есть Чуё— 1), то лия синуса будеть равна 


И (И5— 1, и потому эт 18° (5—1. 


18. Зависимость менду сторонами и углами въ прямоугольномъ 
треугольник. Покажемь теперь на примфрЪ, какъ посредетвомъ 
тригонометрическихъь функщИ выражается зависимость между сто- 
ронами и углами треугольника, о чемъ ‘была рфчь въ 8 1. Возь- 
мемъ для этого прямоугольный треугольникъ, какъ случай боле 
простой. 

Условимся сначала въ обозначешяхъ. Будемъ обозначать длину 
сторонъ треугольника буквами а, Би с, а величину*) противо- 
лежащихь имъ угловъ соотвфтетвенно буквами 4, Би 0; при 
этомъ будемъ предполагать, что всф стороны измфрены одной и 

той же единицей. Въ прямоугольномъ 


з треугольник$ прямой уголь будемъ обо- 
м значать буквой С. 
> \ Обратимся теперь къ выводу фор- 
\ муль. 
А Г. р. 1. Описавъ на черт. 11 радусомъ с 


дугу ВЛ, будемъь имфть по 85: 


Черт. 11. а ь 
с 4 .. (1) и 520084 .. (2), 


т.-е. оть фьлемя катета на итотенузу получается: 1) синус 
острао ла, если дълится противолежащий*) катеть, или 
2) косинуеь острало уфла, если дълитея прилежаций катеть. 
П. Для равенство (1) на (2), а затЪмъ обратно, найдемъ: 
а ф 
= А.. (3) и —-=0%А.. (4), 
в а 
”) Т.-е. градусное выражеще. 
**) Упомянутому острому углу. 
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т.-е. оть дълемя катета на катеть получается: 1) таненсь 
остраю ула, если дълится  противолежаиий катеть, или 
9) котанленсь остразо зала, если дьълитея прилежещй катеть. 

19. Изъ рав. (1) $ 18 ел$дуеть а=е. зщ А; но зш А можно 
замфнить, по $ 16, черезъ с0з В, такъ какь А+ В= 90°; тогда 
булемъ имфть еще а=е. 0$ В. Такимъ образомъ: катеть равень 
зипотенузь, умноженной на синуеь противолежащало“) ула или 
на косинусь прилежащило. 

Изъ рав. (3) $ 18 слБдуеть а==6. 4% А, а замФияя 45 А черезъ 
© В, получимь еще 4=6. с4= В. Такимъ образомъ: катеть ра- 
вень друому катету, умноженному на таненсь фла, противоле- 
эюаиикио первому катету, или на котолленсь дла, прилежащиеяо 
кь первому катету. 


а. : 
Съ помощью равенствъ: <= 51 А и зп 4 = 608 В получимъ 


[ил __ [ил 
‘= в А 608 В 
раздюленному на синуеь противолежащиюло ему пла или на коси- 
Нус5 прилежащело. 


. Такимъ образомъ: зипотенуза равна катету, 


20. ПримБры, поясняюще р5шене треугольниковъ. Поняте о 
таблицахъ. Для рфшевя треугольниковъ**) кромЪ тригонометри- 
ческихь формуль необходимо имфть еще таблицы, глЪ можно 
было бы по данному углу находить значене тригоиометр. функщи 
и, обратно, по данной тригонометр. функщи находить уголъ. Тая 
таблицы, дфйствительно, существуютъ***) и составляють весьма, 
важную практическую принадлежность тригонометрм. Для на- 
стоящей нашей пЪли, — чтобы только показать, въ чемъ состоитъ 
тригонометрическое рёшенше треугольниковъ, — достаточно будеть 
той сокращенной таблицы, которая ‘напечатана въ конц этой 
книги; въ ней углы идутъ черезъ гралусъ, & значення функшй 
даны ©ъ двумя десятичными знаками“”***) (случая, когда данный 
уголь или данное значее функщи не содержатся въ таблиц, мы 
здЪеь не будемъ касаться). Обратимся теперь къ вычислен!ямъ. 

- 


*) Катету. Я) (ы. $1. 

***) О способ ихъ составленя будетъ сказано впослвдетв!и. 
****) Замтимъ, для полноты, что тригоном, функши вообще могуть быть 
вычислены по данному углу не нначе, какъ сЪ' приближешемъ. 


Примбръ 1. Положимъ, что въ прямоуг. тркз АВС ($ 18) 
дано: АВ ==15 дюйм. и ДА —= 28°; требуется рЬшить тр-къ, т -е. 
вычислить ВС, АС и ДВ. — Ришене. ИмЪемъ В = 90° — А = 62°. 
ДалЪе находимъ по $ 19: а=с.5т А =15. 91 28° и =. 608 А 
—15.60$28°; подставляя теперь изъ таблицы зт 98° и 608 28°, 
получимъ: а = 15.0,47 =7,05 и 2=15.0,88 =13,20. Такимъ 
образомь ВС-==7,05 дюйм. и АС= 13,2 дюйм. 

Сдфлаемъ повфрку: а? == 7,05* = 49,7025; $? = 13,22 — 114,24; 
слфдоват. а?-р 5? —223,9425, а должно быть 225. Это несовпадеше 
объясняется тЪмъ, что взятыя нами значеня функщИ были только 
приближенных. 


Примбрь 2. Положимъ, что въ прямоуг. тр-кВ даны катеты: 
а=17 и 6=31; требуется опредфлить гипотенузу и углы. — 
а 17 
Ъ — 51 вычисливъЪ это отноше- 
не съ двумя десятичными знаками, получимъь 45 А —=0,55; этому 
тангенсу въ таблиц соотвЪтствуеть уголь 29°; такимъ образомъ 
А —= 29°, а слБдов. В == 90° — А = 61°. Найдемъ теперь гипотенузу, 
при чемъ сдфлаемъ это тригонометрическимъ способомъ: по 8 19 
— а — . 
_ ША 9% 29°’ 
найдемь с= 17: 0,48 == 35,42. 

СдЪлаемъ новфрку: по теорем Пиеагора найдемъ с == И 17° 32 
—35,36, а ране получено е = 35,42. 

Въ обоихъ примфрахъ повфрка показываетъ, что произведен- 
ныя вычислемя не имфють достаточной точности. Чтобы достиг- 
нуть большей точности, надо взять боле подробныя таблицы и 
съ ббльшимьъ чиеломъ десятичныхь знаковъ; но тогда вычиеленя 
съ ними становятся уже затруднительны, и потому предпочитаютъ 
производить эти вычисленя при помощи логариемовъ; а въ такомъ 
случа и въ таблидахъ выгоднЪе имфть не самыя тригонометри- 
ческя функц, а ихъ готовые логариемы: такъ въ практик и 
постуцпаютъ, таблицы же натуральныхь трионометрическихье вели- 
чинь*) употребляются сравнительно р$флко. (Объ устройствЪ и упо- 


Рьшене. По $ 18 имфемъ # А = 


имфемь с подотавляя изъ таблицы зт 29°, 


*) Въ отличе оть лотарнемированныхь значев!й функщи, ея иеизм$нен- 
цыя значеня называются натуральными. 
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треблени лозариомическихь таблицъ излагается обыкновенно во 
введени къ нимъ; для той же цфли можетъ служить статья, по- 
мфщенная на стран. 76—85). 

Въ предыдущихь примфрахъ мы вовсе не касались косоуголь- 
ныхъ треугольниковъ. Ихъ рЪшене легко сводится на ршене 
прямоугольныхь же треугольниковъ*), но, какъ увидимъь впослфд- 
стаи, выгоднфе нользоватьея для нихъ своими особыми теоремами. 


П. Тригонометрическя функщи угловъ 
отъ 90°’ до 360’. 


21. Предварительныя замфчаня. ВмЪето четверти круга, какъ 
было раньше (черт. 1), возьмемъ теперь полный кругь (черт. 12), 
проведемъ неподвижный ращусъь О.А и перпендикулярный къ нему 
ралусъ ОМ и продолжимъ ихъ за центръ. Ламетры АМ и МР 
будемъ называть, для краткости, зоризонтальнимь и вертикальнымь, 
а полученныя четверти круга (квадранты) будемъ считать такъ: 
АОМ — первая четверть, МОМ — вторая четверть, МОР — третья 
четверть и РОА — четвертая четверть. 

Углы и дуги будемъ отечитывать такь же, какъ н прежде, 
т.-е. оть общимю начала ОД, вверхъ отъ него (противъ стрфлки 
часовъ). 


29. Построене тригонометрическихь линй. ТЪ опредфленя три- 
гонометрическихъь лин, которыя даны въ $ 5 для остраго угла, 
раепространимъ теперь и на углы бблыше прямого. 

Возьмемт, тупой уголь АОВ (черт. 13). Лишей синуса для 
него будеть перпендикуляръ ВС, опущенный изъ конца полвиж- 
ного радуса на иродолженае неподвижнаго; лишей косинуса бу- 
деть ОС. Линю тангенса получимъ, если изъ точки А проведемъ 
касательную и продолжимъ радусъ ОВ такъ, чтобы они перес$клись; 


*) Еслн провести высоту. 
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Для этого придется касательную направить внизъ оть точки А, 
а рамусъ ОВ продолжить за центръ (назадъ); ливей тангенса 
будетъ тогда АР. Для получея лини котангенса надо изъ точки 
М провести касательную до пересвчен!я съ продолженнымъ ражу- 
сомь ОВ; а чтобы это пересфчене произошло, касательная 


И 


р Р 
Черт. 12. Черт. 13. 


Ш У 


Черт. 15. 


должна итти влЬво оть точки М; лищей котангенса будетъ тогда 
МЕ. Ливями секанса и косеканса будуть Ор и ОЕ. 

Точно такъ же строятся тригонометрическя лин и въ томъ 
случаЪ, когда подвижной радуеъ находится въ Ш или ГУ чет- 
верти (черт. 14 и 15). 

Сравнивая чертежъ 12 съ тремя другими чертежами, мы зам$- 
чаемъ, что однородныя тригонометричесяя лини расположены на 
нихъ неодинаково, а именно: 
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1) лия синуса (ВС) въ Ги П четв. лежить выше горизон- 
тальнаго маметра, а въ ПРи ПУ — ииже его; 

2) лимя косинуса (ОС) въ Ги ПУ четв. лежить направо отъ 
центра, а во Пи Ш — налфво оть него, 

3) лия тангенса (472) вь Ги Ш четв.*) направлена отъ 
точки касан!я вверхъ, & во Пи ПУ — внизъ; 

4) лия котангенса (МЕ) въ Ги Ш четв. направлена оть 
точки касаля вправо, а во Пи [У — влЪво; 

5) линя секанса (0.0)) въ Ги [У четв. направлена оть центра 
въ сторону подвижного радуса, а во П и ПТ — обратно подвиж- 
ному радусу; 

6) линя косеканса (ОЕ) въ Ги П четв. направлена оть центра 
въ сторону подвижного радуса, а въ Ш и [М — обратно подвиж- 
ному радтусу. 


Такимъ образомъ при увеличен угла оть 90° до 360° каждая 
тригонометрическая лин!я принимаеть двоякое направлене: или та- 
кое, какъ въ Г четверти, или обратное ему. 


93. СоставленНе тригонометрическихь функшй. Въ предыдущемъ 
параграфЪ было оказано, что каждая тригонометрическая линя 
можеть имЪть два иротивоположныхь натравленя: прямое, т.-е. 
такое, какъ въ первой четверти, и обрезтное ему. То или другое 
изъ нихъ зависить оть величины угла, а потому, составляя три- 
гонометричесяя функщи для различныхъ угловъ оть 0 до 360°, 
мы должны выразить также и направлене тригонометрическихь 
линй. Для этой цфли условились воспользоваться знаками ялюсь 
И ус, а именно: если направлевше тригонометрической линш 
прямое, то передъ ея отношенемъ къ радусу ставять знакъь + 
(который можетъ быть и.'опущенъ); если же натравлене обрат- 
ное, то ставятъ знакь —. 

Соглаено этому условно получается слБдуюцИЙ составъ триго- 
нометрическихь функц для каждой четверти (примфнительно къ 
чертежамъ 12—15 $ 22): 


> 
*) Т.-е. для угловъ, окавчивающихся въ Ги Ш четверти (нмющихъ по- 
движной радусъ въ Ги Ш четв.). 


Такимъ образомъ тригонометрическля функши для угловъ оть 
О до 360° будуть состоять уже изъ лвухъ элементовъ: знака и 
абсолютной величины, и слфдов. это будуть уже числа алгебраи- 
чесмя. Такь, если на черт. 14 / АОВ=а, В=1,2 дюйм. и ВО== 


—0,9 дюйм., т0 Зта=- 3. 

Наконецъ, что касается до обобщеннаго опредзленя тригоно- 
метр. функ, то его можно выразить такъ: тршюонометрическая 
фиункизи суть положительныя или отрицательныя числа, пока- 
зывающия отношене трионометрическихь лин кь раддуеу и ить 
прямое или обратное направленле. 


(: 54. Распространеше формулъ $ 12. Покажемъ, что соотношеня 
между функшями одного угла, выведенныя нами для первой чет- 
верти, будуть вфрны и для другихъ четвертей. 

ТВ особенности тр-ковь ОВС, ОБРА и ЕОМ, которыми мы 
пользовались въ $12, существують не только въ первой четверти, 
но и въ остальныхь четвертяхъ, а потому звометрическая соотно- 
шен1я, полученныя нами въ 8 12, останутея въ сил и теперь. 
Такимь образомъ во веБхъ четвертяхъ: 


В(\? [0С\? _ Ар ВС 0С 
(к)+(®)=1..0; теще @ 
МЕ _ 06 ВС ор 06 _ . ОЕ ВС 


в =: в`` 8); и: В 1..9); в во .. (5). 


Здфесь имБются только абсолютныя величины функщЙ ; для того же, 
чтобы вошли самыя функщи, необходимы еще знаки при абсолют- 
ныхъ величинахъ. Но, просматривая таблицу $ 23, мы видимъ, что 
оть присоединеня требуемыхъ знаковъ равенства (1)—(5) не на- 
рушатся. ДЪйоствительно: въ рав. (1) можно въ скобкахъ припиевы- 
валь знаки благодаря четности показателей; рав. (2) и (3) не на- 
рушатся велБлетые того, что недостающе знаки таще же, какъ 
въ правилЪ знаковъь при дфленши; рав. (4) и (5) не нарушатея 
потому, что недостающйе знаки одинаковы. 

Итакъ, формулы 1—У ($ 12) распространяются и на углы ббль- 
ше прямого; это будетъь вфрно и для формуль УГ-УШ ($ 14), 
потому что онЪ получаются изъ тфхъ, какъ ихъ слфдетве. 

85. Примбнене формулъ 1-—\УШ. Это примфнене нЪсколько отли- 
чается отъ сдфланнаго въ $8 15, какъ покажутъ примфры. 

Примфръ 1. Найти с36 а, зная, что а оканчивается въ ТУ чет- 
верти*) и сва=— т. Риюшене. По форм. УП имфемъ 36? в = 
1-Н 2492 а=1-н (— 3) = . Такь какь косекансъ въ ГУ четверти 


289 
отрицателенъ, то дале напишемъ: 86 а = — у» —=— =. 


Примфръ 2. Выразить с0$ а черезь зша. Рищене. Изъ форм. 1 
Нахолимъ 605? а == 1—$ш*а, и такъ какъ косинусъ вообще можеть 
имЪть и положительное и отрицательное значене, & данныхъ для 


выбора знака у насъ ифтъ, то принимаем с0з а = +И1— за. 


Примёръ 3. Зная, что ща=р—Ь найти остальныя фунвшми. 
Рьшене. Поступаемъ такъ же, какъ въ $ 15, но опред$ляя 36 а, 
удержимъ теперь оба знака (передъ корнемъ), откуда получимъ 
по два знака и въ дальнфйшемъ. Окончательно будемъ имФть: 
ва = — $; за = 21; с0за = 45; зта-= сё; 06 а= ра **. 

26. Измфненя тригонометрическихъ функшй съ возрастанемъ угла 
оть 0 до 360°. Случай изм$немя угла оть 0 до 90° быль уже 


раземотрЪнъ раньше, въ & 9. Для измфненЙ угла отъ 90° до 180°, 


*) Т.-е. подвижной радусъ угла & находится въ ГУ четверти. 
**) Пли, выппсывая каждый отв%тъ отдЪльно: 


4 5 4 . 3 5 
0 ва — — 5, ар» 608 & = Н р» зта=— = с8с а = —5 
4 5 4 3 5 
2) ва=— ват, с08&=— 5) пар, св а — +5 
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отъ 180° до 270° и оть 270° до 360° воспользуемся соотвфт- 
ственно чертежами 13, 14 и 15 ($ 259). Соображая по нимъ такъ же, 
какъ и въ $ 9*), придемъ кь результатамъ, которые представлены 
въ прилагаемой таблиц (для каждой четверти — въ аргумеитВ и 
функщи показаны только крайв!я значеня; между ними функшя 
или только увеличивается или полько уменьшается). 


У 
270°...360° 


бл.....2я) 


Къ получениому добавимъь еще н%еколько указан. 

Г. Изъ таблицы видно, въ какихъ границахъ измфняетея ка- 
ждая функшя; отмфтимъ это: 
`В синуеъ и косинусъ измБняются оть 1 до —Т (такъ что 
ихь абсолютная величина никогда не превышаеть единицы); 

2) тантенеъ и котангенсъ измфняютея между 5 © и — со (ел- 
дов. тангенсомъ и котангенсомъ можеть быть всякое число); 

3) секансъ и косекансъ изм$няютея оть НТ до + иоть 
—1 до — << (сл6лов. ихъ абеолютная величина ие бываетъ менфе 
единицы). 


*) Новатго — только знакъ, сопровождающ! отношен!е тритонометр. лини 
къ радтусу. 
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П. Обратимъь внимане иё двойственность нЪ$которыхъ результа- 
товъ. Такъ, мы видимъ, что 45 90° —-р со, если 90° получено 
увеличенемъ остраго угла, и 4 90° = — со, если 90° получено 
уменьшенемьъ тупого угла; если же происхожденше 90° неизвфетно, 
то придется написать 40 90° == Е со. Подобнымъ же образомъ мы 
возьмемъ: 0$ 270° = —0 или с03 270° = +0, смотря по тому, къ 
Ш или ГУ четверти мы отнесемъ уголъ 270°; вообще же слБдов. 
605 270° = ЧЕ 0. Точно такъ же будемъ имЗть се 180° — ЗЕ со, ит. п. 

Замфчане. Освоившись по чертежу съ измфнешями синуса и 
косинуса, измВнеюя остальныхъ функ легко прослдить и безъ 
чертежа — по ихъ зависимости отъ синуса и косинуса. Такъ, напр., 
зш а 
с0за 


измёненя а можно раземотрфть какъ измфиешя дроби › 


изм$нешя $еа какъ измфненя дроби 


и т. п. 
с0за’ х 


27. Формулы приведеня. 'Тригонометричесяя функщи угловъ 
ббльшихъ прямого легко приво- 
дятея къ трнгонометр. функ- 
щямъ остраго угла. Для этой 
пли служатъ т$ два острыто 
угла, которые подвижной ра- 
длусь образуеть съ горизон- 
тальнымъ и вертикальнымъ 11а 
метрами (замЪтимъ, что эти 
углы лонолнительные и одинъ 
изъ нихъ менфе 45°); так, если 
на черт. 16 { АОС— 146°, то 
р упомянутые острые углы суть: 
Черт, 16. Д М0б= 56° их МОО= 345, 
и можно перейти на, любой изъ 


нихъ. Подробности такого перехода разберемъ сначала отдЪФльно 
для каждой четверти. 
2-я четверть. Имфемъ: Д АОС-= 180° — №ОС == 180° —а и 
С АОС = 90°-+ МОС = 90° В. б 
а 


1) Перейдемъ иа функши угла а. Имфемь: зв (180° —а)—=—5 


. ВЕ . [*] 
и ша == >; здВеь вторыя части равны, елВлов. зт (180° — а)2 
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о об ОЕ 
— ша. ДалЪе мы имфемъ: с0$ (180° — а) = — р 10608 а= р; 
здЪеь вторыя части, имя равныя абеолютныя величины, разли- 


чаются знакомъ, и, чтобы уравнять ихъ, надо умножить объ 


части второго равенства на —1; послЪ чего заключаемъ, что 
605 (180°— а) = — с0$ а. 
Съ помощью двухъ полученныхъ формулъ находимъ теперь: 
за (180° — а) зта та 
40 (180° — = =— —=— а; 
5 (180 с) 605 (180°— а} — 03а 603 а Ба 
60$ (180° — а) —603а 605 & 
42 (180° = — — 008“ 008% що. 
16 (18 ®) зт (180° — а) ша т а 9 а; 
1 1 1 
180° — а) == = = — = — ; 
3 1) 608 (180°—а) — 05а 60$ а 304; 
1 1 
ы =— = =— 
©зе (180 &) 51 (80° —а) эта 686 а. 
Итакъ, окончательно: т (180°— а) =51 а; 08 (180°— 4) = — 6054; 


#5 (180°— а) =-— ща; 015 (180° —а) = —с#% в; 56 (180°—&) = — 36а; 
656 (180° — а) == оса. 

2} Формулы для перехола на уголь @ легко выводятея изъ 
только что полученныхъ. Для этого въ ихъ первыхъ частяхъ 
вмБето выражен1я (180°— &«) подставляемъ равное ему выражене 
(90°-- В), а во вторыхъ частяхъ замняемъ функщи угла а сход- 
ными функщями угла @, пользуясь тфмъ, что углы а и В допол- 
нительные ($ 16). Сд$лавъ это, получимъ: 
эт (90°-+ В) ==603 В; с0$ (90°-4- В) = зщ В; 1 (90°-- в) =— 8; 
© (90°-+ В) =—4% 8; з6 (90° в) = — 0368; с36 (90°-- В} = 68. 


8-я четверть. ИмЪемъ: Д АО = 130°-+- МОГ == 180° аи 
САОР = 270° — РОШ == 370° — В. 


1) Перейдемъ на функии угла а«. ИмЪемъ: 5 (180° + а) = —27 


. ВЕ 

и зша=-—} умноживь 00$ части второго равенства на — 1, 

найдемъ, что $1 (180°- а) = — зш «. ТВмъ же способомъ изъ 
о Те ог 

равенетвъ 0$ (180 + =——> и 608 а => находимъ, что 


603 (180°-- а) = — воза. 
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Съ остальными функщями поступаемъ такъ же, какъ было 
сдфлано для 2-Й четверти; получимъ: 8 (180° + а) = ща; 
се (180°-н«) —=@са; 56 (180°-Р а) =— 36а; с56 (180°-ра) == —08са. 

2) Замфняемъь теперь, (180°-+ а) черезь (270°— 8), а функщи 
угла а замБняемъ сходными функщями угла 8, какъ дополни- 
тельнаго. Получимъ: 
зт (270°—) = —6038; с0$(270°— 9) =— т; 18 (270°—8)=© в; 
ов (270°-——) = В; 56 (270°— в) = — с зе в; с56(210°— 8) =— 368. 

4-я четверть. Имфемъ: Х АОЕ = 360°— а = 270°- В. 

1) Поступая совершенно такъ же, какъ и въ двухъ предыду- 
щихъ случаяхъ, найдемъ: 
зп (360°— а) =-5та; 008 (360°— а) = 03а; % (360°—“) = — ва; 
сс (360°— а) = — 45а; 36(360°— а) ==56а; с56(360°— а) =-— сз а. 

2) Переходя въ этихь формулахъ съ угла а на дополнитель- 
ный утоль 8, получим: 
за (270°-4-В) = — с038; в0$(270°-}- В) = 8; 4% (270°- В )=— 058; 
ор (270°+8)=— 48; 36(270°-- В) = 568; 36 (270°- 8) = — 86 8. 

Правило и примфры. Рядь формулъ, полученныхь выше, сво- 
дится къ слБдующему простому правилу: 1) если яриводимая функ- 
шя импеть отрицательное значене, то надо функию острало 
ула умножить на —1; 2) назваме приводимой функши сохра- 
няется, если острый уоль взять при зоризонтальномь Фаметръ, 
и мтъияетея на сходное, если острый уоль взять при верти- 
кальномь дзаметрь. 

Приложимъ это правило кь примфрамъ: 

1. Привести къ острому углу 16 130°. — Такь какъ 130° = 
= 180°— 50° = 90°-+- 40°, то привести можно къ 50° и къ 40°. 
Зная, что 6 130° отрицателенъ, и помня, что 50° считаются отъ 
горизонтальнаго д1аметра, & 40° отъ вертикальнаго, налишемъ: 
$5 130° — — 45 50° и 45130°— — с 40°. 

2. Привести $6 295° къ острому углу не превышающему 45°. — 
Имфемъ: 295° = 360° — 65° = 270°-4{- 25°; слдов. требуемый уголъ 
есть 25°. Такъ какъ 56 295° имфеть положительное значеше и 
25° считаются отъ вертикальнаго даметра, то по правилу полу- 
чимъ 86 295° —= 056 25°. 


Замфчане. ВпослёдетНи ($ 39) будетъь доказано, что формулы приведе- 
ня *) врны не только ддя «и В острыхъ, но и для «и В имЪющихъ 


*) Къ нимъ относятся и формулы 6 16. 
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какое угодно значеше. Примфромъ этого можетъ служить случай, который 
будетъ раземотрЪнъ въ 6 28. 


28. Разсмотримъ здЪеь два перехода, которые часто понадобятся 
намъ въ р5шени косоугольныхъ треугольниковъ. 

Пусть «+ 8 == 180°; требуется зта и в08 а привести къ углу д. 

а) Если уголь в тупой & В острый, то— по хоказанному 
въ $ 27— будемъ им$ть 


па = шв и с03а = — 058. 
5) Прелположимъ, наоборотъ, что уголь « острый, а уголь В 
тупой; тогда по 8 27 получимъ: зп = ша и 6058 = — воза, & 


отсюда, переставляя части равенетва и м$няя во второмь равен- 
ств знаки обфихъ частей, найдемъ: 
Ш а —=5тВ и 603а—=— с058*). 
Замтимъ, что формулы въ обоихъ случаяхъ одинаковы. 


29. Другой выводъ формулъ приведеня. 1) Предварительно обратимъ вни- 
маше на то, что отношене тригонометрической лини къ рад1усу предста- 
. вляеть собой для первой четверти 
всегда полное значеше фуикци, 
= для остальныхъ четвертей иногда 
только абсолютную величину функ- 
щи **). —Обратимся теперь къ чер- 
тежу 17. Сравнивая тригонометри- 
А чесыя лиШи дугь АМС, АММЬ 

и АММРЕ съ тригонометрическими 
ливями дуги АВ, видимъ, что он8 
или ОДНВ и ТВ же или соотифт- 
ственно равны. Отсюда  заклю- 
чаемъ, что для дугъ 1809 — а, 
Черт. 17. 180° + и 360°—« абсолютныя 
величины функщй соотвфтетиенно 

равны функщямъ дуги а. 

2) Такъ какъ выраженя: 180°— в, 1809 х и 360°— « можно замфнить 
черезъ 90°4-4, 270°— р, и 2710°- В, а функщи дуги « равны сходиымъ 
функщямъ дуги В (какъ дополнительной), то на основаши п. (1) заключаемъ, 
что для дугъ 90°-- 2, 270°—в ин 270°- В абволютныя величины функщй 
равны сходнымъ функщямъ дуги р. 

3) Изъ (1) и (2) виБстБ слфдуетъ: чтобы составить какую-нибудь фор- 
мулу приведеня, надо приводимую функцию выразить съ помощью знака, и 


*) То же самое легко получить и прямымъ путемъ — по чертежу, какъ 
ВЪ 5 27. 
*) Когда эта функщя отрицательна. 


абсолютной величины, зам$няя абсолютную величину функщей остраго угла,; 
при этомъ назвав!е приводимой функщи слфдуетъ сохранить, если ея аргу- 
ментъ содержитъ въ своемъ составЪ 180° или 360°, и изм$нить на, сходное, 
если аргументъ содержить 90° или 270°. Такъ поучимъ: зт (180° — &) = 1 &; 
с (360° — «) =— ша; 003 (270? — 8) = зщ ит. д. 


30. Нахождене — по данной функции — угла между би 360°. Раз- 
смотримъ сперва на примфрахъ каждый случай отдБльно., — При 
этомъ предполагается, что нахождене остраго угла по таблицамъ 
уже извЪетно учащемуся. 


Черт. 19: 


Отложивь ОВ = ы Е и проведя ОД || АМ, полу- 


ЧИМЪ 2, =ф и 2, = 180°—ф. Вычисливъ уголь ф по данному 
синусу *), будемъ имфть 2, = 36° 52' 11” и 2, = 143°4' 49". 


1. а) зшх=3. 
о 


) зшх= — >. Отложивь ОЕ = : В и проведя ЕС || АМ, полу- 
чимъ 2, = 180°+ф и 2, =360°—ф. Для опредфлешя угла ф 
. ОЕ _Т ОЕ от о. . 1 
имЪемъ: Е= 5’ ор=" Е ) и 2 Е =; отеюда зтф = 5 


и слВдов. ф == 30°. Такимъ образомъ 2; = 210° и 2, = 330°. 
1 


2. а) созх=1. Отложивъь ОВ = В и проведя ОП МР, полу- 


3 
ЧИМЪ 2, =ф и 2,.==360° —ф. Вычисливъ уголь ф по 608 ф = 2 
найдемь м, = 70° 31'43” и х, = 289° 28’ 11". 
Ь) с052=—*. Отложивь ОЕ-=у А и проведя РС || МР, полу- 
чим 2, —=180°—ф и х.=180°-ф. Изь тр-ка ОКЕ имБемъ 


*) зиф = 0,6; сз ф —9,77815 — 10; ф = 36° 527 11". 
*.) См. $ 18, 1, 
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ОЕ* 
05901 )_ >, откуда фФ=36° 52' 12”. Такимь  образомъ 


, = 143°7' 48" и м -==216° 52' 12". 


М с @) ыы 
и 
ф 
х о\№ В А ы Пра А 
/ в р 
Й/ 1 
Р р 
Черт. 20. Черт. 21 
В 
м / (3) 
6 
х А 
|) 
Р 
Черт. 22. Черт 23. 


3. а) вг=у?3. Построивъ касательную АВ равную ВУЗ п 
проведя центральную окущую ВЪ, получимъ 2, ==ф и 2. ==180° +9. 


Если &ф=ИЗ, то ф= 60°; слБдов. д, = 60° и з, = 240°. 


Ь) шг= — 4%. Построеше (АЕ = ЗВ) даеть х, = 180° —ф п 
о АЕ**) 3 
— 360°— ф. Изъ тр-ка ОАЕ имЪемъ 45 ф = д =Р откуда 


ф—=36° 52' 12”. Такимъ образомъ ; = 143° 7’ 48" их, = 323° 1' 48". 


=) (м. $ 18, 1. 
==) Ом. 5 18, И. 


Рбжинъ. Учебн, тригоном. 3 
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4. а) 4 х=1. Построивъ касательную МВ равную радусу и 
проведя центральную сБкущую ВО, получимъ 2, =ф их, —180°-Ф. 
Далфе будемъ имфть: 4 ф==1, ф== 459; д, —=45° и г, = 225°. 


м З (4; 
( 
фр 
м $7 А 
р 
Р 
Черт. 24. Черт. 25. 
Ь) чих = — =. Поетроешемъ (МЕ —= =) получимъ х, —=180°—ф 


2 


- 


и =, = 360°—ф. Для опредфленя угла ф имфемъ: р =3, 

МЕ — 4 Е*) и Д Е=ф; слБдов. ош ф = 2 откуда, найдемъ ф = 

ОМ ; | 3’ 

56° 18’ 36”. Такимъ образомъ 2, = 123°41’24” и 2, == 303° 4124”. 
5 и 6. Вь слузаЪ секанса и косеканса слфдуеть переходить 


1 
на косинусь и синусъ**) по формуламъ с03 а —= — и зта== . 
у ы ) ф рму 5С< с5са 


Ты 


Чаприм$ръ, если дано зе х = — 2, то сначала беремь с0з т = — 
и уже отсюда находимъ х, = 120° и <, = 240°. 

Заключене. Изъ приведенныхь примфровъ видно, что между 
О и 360° каждому значенио функщи соотвфтетвують два различ- 
ныхъ угла ***). Для ихъ вычисленя тв же примБры даютъ елБ- 
дуюний способъ: беремь для функии только абсолютную величину 
даннало значення и находимь острый ууюль; искомые лилы получимь, 
если отложимь найденный уюль оть зоризонтальнаю Фаметра 
в» этьть четвертяхе, 20% фунюшя имтъеть данный знакз. 


*) См. 5 18, П. 
**) Секанеъ и косекансъ употребляются р5дко и потому въ таблинахь не 
помфщаются. 


***) Исключене составляють лишь нЪкоторыя значеня, соотвётетвующля 
концамъ четверти. 
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„ИЗ 
—-. Взявъ зтф== 5 


р — 


Пусть, напр., $: 1х = — 


‚ находимъ ф==60°; 


такъ какъ синусъ отрицателенъ въ Ш и ТУ четв., то, соглаено 
правилу, получимъ: 2,==180°-+ 60°—240° и х,=360°— 60°—=300°, 


ПТ. Углы отрицательные. Углы большие 360°. 


31. 0бъ отрицательныхъ углахъ. Если разсматриваютъ не только 
величину угла, но и направлеше, въ которомъ онъ отечитывается, 
то уголъ, образуемый вращешемъ обратнымь обычному, выражають 
оприцательнымь числомъ. 

На тригонометрическомъ кругф отрицалельными булутъ углы, 
отложенные внизь оть неподвижнаго радуса ОА (см. черт. 26). 
Тригонометричесыя функщи отрицательнаго угла составляются 
такъ же, какь функши положительнаго угла, имфющаго тотъ же 
подвижной радусъ. 

32. Найдемъ зависимость между функщями отрицательнаго угла 
и такого же по величинЪ положительнаго. 

, 

а) Для случая остраго угла по черт. 26 имфемъ: 5 (— а) = — и 
. Вр 
и Зта= отсюда, замБчая, что 
Ср = ВЪ, и умножая обф части вто- 


В 
РЯ Е й рого равенства на —1, получимъ 


т 


0-5 шт (—а) = — шо. ДалЪфе: 60$ (— а, 
о и с08 ор слЪ 
— — а — —— ы 
у 6 т: р} довательно 
. р - 605 (— а) = сова. 
Черт. 96. Итакъ эм (— а) = — па и ©0$(—&) 
=— с0за. Отсюда найдемь 1 (— а) 
т (—@а) — та та р 
= = —— —— Фа и Тмь же слособомъ: 
608 (— а) с03 6054 
65 (—а) =— сова, 36(——@==3а и 056(—6) = — 036а. 


5) Полученныя формулы будуть в$рны и вЪ томъ случа, если 
уголь а боле 90°. ДЪйствительно, предылуний выволъ быль осно- 
3= 
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ванъ на томъ, что лин!я косинуса быль общая, а лини синуса, 
имя равную длину, были ваиправлены противоположно; но то же 
самое будетъ и во вефхъ другихъ случаяхъ, потому что концы 
дугь а и — а всегда булеть лежать по разныя стороны горизон- 
тальнаго даметра и на охномъ перпендикулярВ къ нему. 

Правило. Доказанныя преобразовая можно выразить такъ: 
в& случа косинуса и секанса минусь в5 арзуменпиь можно опустить, 
а 65 остальныхь случаято минусь у атумента можно вынести за 
знакь функщи, 


Примфры. эт (— 50°) = — 81 50°; 00$ (-— 50°) == 08 50°. 
45 (— 300°) = — 1% 300°; 56 (— 300°) = зе 300°. 
«т (< — 90°) == зщ [- (90° — а)| == — зв (90° — <) = -— воза. 
636(а—270°)—636[-—(270°— а) |= —6с86(270°—«)= — (—8ва)== зея. 


33. 0бъ углахъ превышающихъ 360°. Перодичность  тригоно- 
метрическихь функций. Въ теорм тригонометрическихь функш — 
кром5 угловъ обыкновенной величины — разематриваются также 
углы превышаюнйе 360° *). 

Со введешемъ отрицательныхъ угловъ и угловь превышающихь 
360°, уголъ является уже такою перемЪнной величиной, которая 
способна принимать всевозможныя значешя, оть О до +® и 
отъ 0 до — ©. 

Въ $ 26 было показано, какъ измфняются тригонометр. функши 
съ возрасташемъ угла оть 0 до 360°, т.-е. при одномъ полномъ 
оборотЪ подвижного рад1уса. При дальнфишемь возраставйи угла 
подвижной ращусь бухеть принималь положешя, которыя уже 
были пройдены имъ при первомъ враценш, а потому тригонометр. 
функщи будуть получать свои прежёя значеня и въ прежнемъ 
порядкБ. 

Въ случа отрицательныхъь угловъ, при изм$нени угла отъ 0 
до — 360°, отъь —360° до — 720° и т. д., подвижной радусъ вра- 
щается такъ же, какъ при уменьшени положительнаго угла от 
360° до 0, а потому и тригонометр. функщи измВняются такъ же, 
какъ для этого перехода. | 

Такимъ образомъь при измфненш угла оть 0 до +0 и оть 0 
0 — со тригонометр. функши измфняются иеродически, т.-е. по- 


*) Таке углы встрчаются иногда и въ практик: прим$ромъ можеть слу- 
жить такъ наз, Узоль крученя (въ физик). 
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зторяясь черезь равные промежутки въ аргумент. Наименыиее 
приращене въ аргумент®, послБ котораго 2005 измъненй функщи 
повторяется, называется пергодомь этой функщи. Предыдущее раз- 
<ужлеше показываеть, что по истечени 360° вс тригонометр. функции 
повторяются: остается только рфшить, будеть ли этоть промежу- 
токъ наименышй. Обращаясь для этого къ таблиц $ 26, видимъ, 
что онъ не будеть наименьшимъ только для тангенса и котан- 
генса, въ которыхъ первое повтореше наступаеть по истечения 180°; 
въ остальныхь же функщяхъ до окончаня полнаго оборота ходъ 
изм$ненй не повторяется*). Итакъ, тригонометричесыя функши 
суть перюдичеемя, при чемъ перюдъ синуса, косинуса, секанса 
и косеканса равенъ 360°. а перодъ тангенса и катенгенса 
равенъ 180°. 


$4. Если къ аргумеиту перодической функщи мы прибавимъ перолъ, 
то, каково бы ни было значеше аргумента, значене функщи не изм$нится: 
обратно, если для данной функши существуеть такое яостоянное коли- 
чество, которое можно прибавлять ко всякому аргументу безъ вмяюя на 
функцио, то эта функщя есть перодическая. На основан! этого пер1одич- 
ность тригонометрическихъ функшЙ можно выразить елЪлующими формулами, 
въ которыхъ « можеть имфть какое угодно значене, оть — со до + со: 


зи (@-+ 3609) == зта; 603 (а + 3605) = с03 и; 
46 (я | 180°) = а; с (а + 180°) = ера; 
86 (© + 3609) — зе; с36 («+ 3605) — езе а. 


35. Общ видъ дугъ, имфющихъ конецъ въ данной точкЬ 
окружности, Пусть на черт. 27 дуга АСВ 

В содержить 64°. Очевидно, что вс дуги, 

с  Которыя отличаются оть 64° на полное 
число окружностей, оканчиваются также 

А въ точкБ БВ (предполагая общее начало 


о ВЪ ТОЧЕЪ А), & ве$ друйя — внф точки В. 
Отсюда, найдемъ, что дуги, имБюния конецъ 
въ точкЁ В, суть слфлуюция: 64°, 4247, 
Черт. 27. 784°, 1144° и т. д., а также: — 296°, 


—656°, —1016° ит, д. Веф эти дуги можно 


*) Что касается до отдзльныхъ значенй, то на протяженши одного оборота, 
каждое изъ нихъ появляется два раза (см.$ 30), но промежутки между ними 
неодинаковы. Напомнимъ еще, что пер1одичность состонть въ повторяемости 
ряда тЪхъ же самыхъ зиаченй и нъ томъ же самомъ порядкъ. 
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выразить одной и той же формулой 64° 4 360°. и, принимая за в 
различныя цфлыя числа, какъ положительныя, такъ и отрицатель- 
ныя, & также нуль*). 

Вообще, если « есть одна (какая-нибудь) изъ дугъь, имБющихь 
данные начало и конецъ, то обийй видфь воБхъ дугь, имфющихь 
ТЬ же самые начало и конецъ, есть «-+ 360°. я (иначе: а 2ля). 

$6. Приведеше тригонометрическихь функщй всякаго угла къ про- 
ст6йшему аргументу. Тригонометричесяя функши всякаго угла, — 
каковы бы ни были его знакъ и абсолютная величина, — легко при- 
водятся къ функщямъ положительнаго угла не превышающахго 45°. 

а) Пусть будеть данъ положительный уголъ (ббльшй 45°). — 
Если онъ мензе 360°, то примфняемь 5$ 16 и 27; если же онъ 
боле 360°, то сначала исключаемъ изъ него всф полные обо- 
роты **). Наприм$ръ: 

1) 51 63° = с0527°; 2) 008 145° == 08 (180°— 35°) = — 608 85°; 
3) 122085°==15(360°. 5-4285°)=1285°==% (270°-{- 15°)=-—64е15°. 

5) Если данъ уголь отрицательный, то сначала переходимъ на 
такой же по величинф положительный уголъ, съ которымъ и по- 
ступаемъ какъ только что показано. Возьмемъ, напр., т (— 1596°). 
ПримБняя формулы $ 32 ***), получимъ 51 (—1596°) = — зт1596°. 
Преобразуемъ теперь зш 1596°: раздфливь 1596 на 360, полу- 
чимъь въ остаткЪ 156; сл$дов. эт 1596° = эт 156°; но эт 156° 
— 51 (180° — 24°) = зт 24°. Такимъ образомъ, окончательно, 
$12 (— 1596°) = — $1 24°. 

$7. Общий видъ дугь для даннаго значешя тригонометрической 
функщи. Изъ построенй, сдланныхь въ $ 30, видно, что для 
даннаго значешя тригонометрич. функщи конецъ дуги получается 
вЪ 06ух5 точкахъ окружности; примЪняя къ этимъ точкамъ $ 35, 
получимъ р$шеше нашего вопроса въ вид двухь формуль: 
1 =а-1+ 360°. в и х.=0 + 360°.п, гл$ а и 8 могутъ быть най- 
дены по $ 380, & п означаетъ произвольное цфлое число. Но для 
отдёльныхь функщИ эти формулы приводятся также къ одному 
основному углу, какъ покажуть слБдующе примфры. 


*) Такъ напр. при # = — 3 получается дуга 649--360°. (- 3)— 64° (—1080° 
— — 1016°. 
*=) ЗамЪняя данный уголь остаткомъ отъ его дёлен1я на 360°. 
***) Что онз взрны и для а > 360°, въ этомъ легко убфдиться, разсужлая 
какъ въ $ 321. 
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1. а) зша=» По $ 30 находимъ «==30° ив =180°—30°=150°; 
слЪдовательно будемъ имЪть 7, = 30°-4-360°. я и 2, =150°-360°. и. 
Представимъ то же самое въ такомь видЪ: х, = 180°. 2и-- 30° и 
д. = 180°. (2 -- 1) —30°; здБсь знакъ передъ 30° зависитъ оть 
четности (2*) или нечетноети (2 + 1) множителя при 180°, а эту 
зависимость можно выразить съ помощью степени отрицательной 
единицы; тогда выЪето двухъ формуль получимъ одну слБдующую: 
д == 180°.т-н 30°. (— 1)”, 
тдБ м означаеть произвольное ц$лое число, безразлично четное 
или нечетное. При т четномъ эта формула даеть 2), а при т 
нечетномъ х.. 

Ъ) зшх-= —5- По $$ 30 и 35 получимь 2, = 210° 4 360°.п и 
д, —= 330°- 360°. я. Можно уменьшить абсолютную величину угловъ 
си 28, взявъ для нихъ отрицательныя значеня; тогдь будемъ 
имфть: д, = — 150°-+ 360°.Х и 2, = — 30° 360°. # или въ дру- 
гомъ видЪ: 2, == 180°. (28 — 1) + 30° и 2, == 180°. 2 — 30°, а эти 
двЪ формулы можно соединить въ одну слБдующую: 

д == 1807. т — 30°. (—1)”, 
которая при 22 четномъ даетъь „л,, а при # нечетномъ х,. 


2. а) с0835==5. По $6 30 и 35 найдемь х, = 60° -4- 360°. в и 

х, = 300°-+ 360°.п. Если же воспользуемся въ качествЪ основныхъ 

. также отрицательными углами, то получимъ: 2, == 60° 360°. т 

их, = — 60° 360°. т, что можно написать слитно въ видЪ 
д==360°. ж-Е 60°. 

Ъ) 608 х=-—5 По 6$ 30 и 35 найдемь 2, = 120°-4- 360°.ж и 
д, — 240°-+ 360°.”. Можно выразить 2, и ох. еще елБдующими 
формулами: 2, == 120°-+ 360°. ж и х, = — 120°-4 360°. юь, а ихъ 
можно написать слитно въ видЪ 

д—360°. т 120°. 

3. а) вх-=1. Шо $58 30 и 35 найдемь 2, == 45° 360°. п и 
1.—225°--360°. п, чтб можно представить въ видЪ: 7:==45°-+ 180°. 2% 
и 2, == 45°-{ 180°. (2® + 1); а послБдыя дв формулы можно 38- 
мБнить одной сл5дующей: 

д = 45° -{ 180°. т, 
которая при т четномъ даетъ 2., & при 2% нечетномъ х.. 

Формулу х == 45° 180°. 2 легко получить еше изъ слБдую- 

щаго соображеня: чертежъ 22, въ которомъ точки Си Ш лежать 
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на одномь даметрЪ, показываетъ, что въ рядф дугъ всевозможной 
величины, отъ —со до +-с°, дуги, им5юпия одинъ и тотъ же тан- 
гоноъ, ветрёчаются черезъ каждые 180°; такимъ образомъ искомыя 
дуги осоставять ариометическую прогрессшо съ разностью 180*): 
общимь членомь этой прогресёи и будеть х == 45° 180°. т. 

Ь) шх= — 1. Разеуждая такъ же, какъ въ а), получимъ 
2, = 135°-{ 360°. п и 2. == 315°-{ 360°. и или х == 135°-+ 180°. 2, 
или еще: х = — 45°- 180°.#. 


4. а) ‘ег=уУ3. Вопрось рЫшаетея совершенно такъ же, 
какъ въ случаЪ тангенса. Получимъ 2, = 30° 360°.и и г, = 
210°-- 360°.и или х== 30° -{ 180°, зи. 


Ь) сжх==-И?3. Разсуждая какъ въ случаВ тангенса, найлемъ 
д = 150°-{ 360°.п и 2, =330° -- 360°.я или х == 150°-+ 180°. я, 
а также х = — 30°-{ 180°. %. 


5 и 6. Если даны секансъ или косекансъ, то сначала перехо- 
димъ соотвфтотвенно на косинусъ или синусъ. 


88. Помфщаемъ еще нёсколько формулъ, относящихся къ концамъ чет- 
верти, предоставляя полробности ихъ вывода самому учащемуся. 

1) зп х ==0. Получимъ 2—0 + 360°. жи ж›==180°-- 360. я или —=180°. +. 

2) 51 < == 1. Получимь 2; = =, = 90° 360°. м. 

3) зп 2 = —1. Получимъ 2; = 2, = 270°-р 860°. я. 

4) 051 ==0. Получим 2, = 90°- 360°.» и 2, = 270?°- 360. п или 
а; — 909-- 180°. т. 

5) 60$ 2 =1. Подучимъ х = 360°. +0 или т1=2, = 3609. м. 

6) с05 = —1. Получимъ 2 —= 860°. п Е 180° или 21 = 2.—180°. (т -+ 1). 


39. общность формуль приведемя. Въ 5$ 16, 27 и 32 было показано, 
какъ приводятся къ углу « тригонометр. функфи слфдующихь аргумен- 
ТОВЪ: — а, 90° а, 180 а, 270°+-&« и 360°—«; при этомъ предпола- 
талось, что уголь « положительный острый. Нокажемъ теперь, что полу- 
ченныя формулы обладаютъ общностью, т.-е. что онё вфрны и въ томъ 
случа, если подъ « будемъ понимать какой угодно уголъ, оть — со до 
— со. Достаточно обнаружить это для синуса и косинуса, потому что 
остальное получится какъ слёдетье. 

При доказательств мы воспользуемся, между прочимъ, тфмъ, что лишая 
косинуса есть проекцёя подвижного рад1уса на горизонтальный Даметръ, 
а лиНя синуса равна его проекщи на вертикальный даметръ. 

Переходимъ къ самому доказательству. 

40. 1. Пусть « означаеть какой угодно уголъ; тогда -—а будеть озна- 


==...) — 4959, — 3159, — 1352, 45°, 2259, 405°, 585°,... 


. 
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чать уголь съ такой же абсолютной величиной, но противопозожный по 
знаку. Легко убфдиться, что въ такихъ углахъ подвижные ралусы лежатъ 
по разныя стороны горизоитальнаго дламетра въ одинаковомъ отклонени 
отъ него; поэтому лини синуса у нихъ равны, Но направлены противопо- 
ложно, а ливи косинуса совпадаютъ; отсюда заключаемъ, что 

зш (— ©) = —зша и 0$ (— а) = с05 а. 

41. 2. а) Представимъ 90° въ вид х -+- 90°. Если къ какому-нибудь 
углу прибавить 90°, то подвижной ращусъ перейдеть въ слЗлующую чет- 
верть и составить съ вертикальнымъ д1аметромъ такой же острый уголъ, 
какой раньше составлялъ съ горизонтальнымъ даметромъ, и наобороть: 
поэтому его новая вертикальная проекщя будетъь равна прежней горизон- 
тальной, а новая горизонтальная проекцфя будетъ равна прежней верти- 
кальной. Отсюда слёдуетъ, что 5 (а-н 90?) и с03 (« + 90°) имфють соот- 
вфтственно такую же абсолютную величину, какъ с05а и зта. Что же 
касается знаковъ, то они таковы, въ зависимости оть четверти, гдЪ окан- 
чивается уголь и: 


& - 90° | зп с0$ [13 & -|- 90° | с0$ т [13 
р Ра 
П + = 1 И — — 1 
ш — | — И Ш — + п 
У — — Ш ТАУ ‘+ — Ш 
1 м м У 1 + — ТУ 


Видимъ, что зт («-Н 90°) и с0з& имфютъ всегда одинаковые знаки, & 
. 60$ (< + 90°) и т « противоположные. 
Такимъ образомъ 3 (903 -+- «) = соза 
с0$ (90°-1- «) = — 51 «. 

Ъ) Приизняя только что полученныя формулы къ углу — а и поль- 

зуясь $ 40, найдемъ 
з#1 (90° — &) — с0$ (— а) = с08 
60$ (90° — &) = — зщ (— &) = зщ а. 

43. 3. а) Представимь 180°-- « въ вид &«-+ 180°. Если къ какому 
нибудь углу прибавить 180, то подвижной рашусъ перейдеть въ противо- 
положную четверть и составитъ одну прямую съ своимъ прежнимъ положе- 
немъ*); слЗлов. синусь и косинусъ сохранять свою абсолютную величину, 
а знаки обоихъ измфнятся; поэтому 

зт (180°-+- «) = — та 
60$ (1802 -|- а) = — с05 а. 


*) Или: конець дути перейдетъ въ точку Маметральио противоположную. 
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Ъ) Примфняя эти формулы къ углу — «, получимъ 
за (180° —«} = — $11 (— &) = 5т ® 
05 (180° — ®) = — с0$ (— &) = — 603. 

43. 4. а) Представимъ 270° + въ видф а + 270°. Если къ какому 
нибудь углу прибавить 270°, то подвижной радусъ измфнить свое пволо- 
жене такъ же, какъ отъ поворота на — 90°. Разсуждая какъ въ $ 41, 
заключимъ, что вертикальвая и горизонтальная проекми подвижного ра- 
д1уса обмняются длиной, а потому абсолютныя величины 31 (< -+ 270°) и 
с0$ (« + 2705) соотвтетвенно равны абсолютнымъ величинамъ с05 & И м а. 
Чтобы сравнить знаки, предположимъ конецъ « послфдовалельно въ каждой 
четверти: 


а + 270° 5ш | 603 | а @-+ 270°| сов | зщ а 
ТУ | | ТУ | + 1 
1 | — И ГОТ И п | 
П и рш п — _|ш 
п О О Ш м 
| 


Видимъ, что эт («-+ 270°) и с05з« имфютъ всегда противоположные 
знаки, а 60$ (« -|- 2705) и зп а одинаковые. 

Такимъ образомъ $1 (270°-- «) = — 08 & 

60$ (2709 -- &) = Ш а. 
р) Примняя эти формулы къ углу — ®, найдемъ 
91 (270° — а) = — с0$ (— &) = — 005 а 
60$ (270$ — а) = эт (— «) = — 51а. 

44. 5. Представимъ 360°— « въ вид — а-+ 360°. Если къ какому 
нибудь углу прибавить 360°, то окончательное положеше подвижного 
рад!уса не измнится; поэтому 

311 (3602 — «) = зв (-— <) = —зша 
05 (360 — &)} = с03 (— «) = ©0$ а. 

45. Формулы, полученныя въ $$ 40—44, имВютъ такой же точно .60- 
ставъ, какъ и тЪ, которыя содержатся въ 8$ 16, 27 и 32. Такимъ обра- 
зомъ общность формулъ приведен{я доказана. 

Въ задачахъ, — если требуется только припомнить формулу, — надо 


представить себЪ величину « между 0 и 90° и примфнить правило, дан- 
ное въ $ 27. 
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ТУ. Выражен1я синуса, косинуса и тангенеа суммы 
и разности двухъ угловъ, двойного угла и поло- 
вины угла. 


46. Синусъ и косинусъ суммы и разности двухъ угловъ. Пусть 
будуть а и В два положительныхъ угла, составляющее вмЪетё 
м с .  менфе 90°, и пусть а будеть болЪе, 
ч$мь 8. — Въ тригонометрическомъ 
кругБ отложимь уголь равный а и 
отъ его конна въ 0обЪ стороны уголь 
равный В (черт. 28). Проведемъ 
хорлу СП, которая будетъ перлен- 
дикулярна къ радусу ОВ и въ точкЪ 
„Е раздфлится пополамъ; изъ ея сре- 
е дины и кКонцовъ опустимъ перпенди- 
0 Р [72 НА куляры на рамусъь ОЛ и проведемъ 
Черт. 28. еще ИА и ЛГ, параллельно ОА. 


Теперь будемь имЪть: 


51 (а +ю=5, 60$ («+ В) = о 
ДН ОН 


т (а— В) = >>, 60$ (а — В) = в. 


Но СЕ=КЕ-- ОК = ЕС +СК, О=о0б—КГо—=06—ЕК 
РН=Еб—ЕГг=ЕС— СОК, ОН=0б + РЕ=Об-ЕК. 
Такимъ образомъ 

. ЕС, СК 06 _ЕК 
== =... == =... (8 

зт (а-Е 2) в "В (1) и с03(4-9) в ЕВ {2). 
Опред$ляя лини ЕС, СК, ОС и ЕК изь тр-ковьъ ОЕС и 

СЕК, по 6 19, получимъ: 

Ес—=ОЁ.зта; СК= ОЕ. 005а*); Об =ОЕ.соза; ЕК = СЕ. за. 


*) Д КОЕ = АОВ по перпендикуляряости соотвфтствениыхъ сторонъ. 
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ДалБе нахолимъ 


ЕС ОЕ. . СК СЕ . 

В == р ' МПа =005В. та; р = р ' ‘< =91В. с05а; 
оС ОЕ . ЕК СЕ . . 
—р — И `б0$4— 0038. соза; р = . т а = $ В. та. 


Подставляя эти выражешя въ равенства (1) и (2), будемь 
имфть окончательно: 


эт (& + 8) = т а. 6058-Е воза. яп 8 (Х) 
605 («+ 8) = с03 4. с0$ В — та. зт8 (Х) 
зт («а — 6) = зт а. 0$ @ — воза. зт в (Ху 
605 (< — 6) = ©05а. 08 | зт а. зтр (ХЦ) 


При выводЪ этихь формулъ мы предполагали, что в и в поло- 
жительны, при чемь а`> В, и что а4-В< 90°; въ слБдующемъ 
параграфЪ будеть доказано, что полученныя формулы обладають 
общностью, т.-е. что онф справедливы и для какиль лиодно зна- 
ченй аи 6. 


41. Доказательство общности формуль 1Х—Хн. Разсмотримъ сначала, 
формулы для суммы, а изъ нихъ уже легко будетъь получить формулы 
для разности. При вывод мы будемъ пользоваться, между прочимъ, 
и формулами приведеня, но общность ихъ уже доказана ($ 39). — 
Переходимъ къ самому доказательству. 


Г а. Оба слагаемые угла положительны. 
1) Для «4-8 < 90 формулы доказаны. 
2) Пусть &< 9% и р< 90, 0 &«нр_> 90; тогда, полагая 
© = 900 — 1 и В = 908 — В:, будемъ имЪть: 
91 (я + В) — чп [1802 — (1 -+ 21) = 81 («1 -= 1) 
60$ (а -- 8) — с0$ [180° — (в; + 2:1] == — 603 (а; + Вл). 
Такъ какъ в -{- р, < 90%, то примфняя къ этой сумм доказанныя 
формулы и пользуясь свойствомъ дополнительныхь угловъ, получимъ: 
31 (« - В) — 51 а! . 603 6 -- 603 а; . 5 2; = с03 & . ЗП В -- па. с05 В 
60$ (& -+ В) = — 03041 . с0$ В. - 3 в: . 3 В, = — ЗП а. зш В -Е 608 &. с05 В. 
Получилось то же самое, что и въ $ 46. 
Изъ 1) и 2) вмёстБ слфдуетъь, что формулы 1Х и Х вфрвы для 
всякихъ острыхъ угловъ. 


3) Докажемъ теперь, что если формулы Х и Х справедливы для 
каких-нибудь двухъ угловъ, то он останутся справедливы и тогда, 
когда къ одному изъ этихь угловъ прибавимъ 90%. — Обозначимъ че- 
резъь «и В два такихъ угла, для которыхъ формулы в$риы, и ноложимъ, 
что < -+ 90° — а; тогда | 
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зш (1 + В) = 9 [90°- (« + 2)] = 603 («-н В) 


60$ (1 + В) = 60$ [902 -+- (а + В)] = — 91 (&-+ 2). 

Разложимъ здфсь с05 (« + 8) и эт («+ В) на основанм условя относи- 
тельно а и р, при чемъ будемъ имфть въ виду, что «=, — 90°— — (90°— а), 
а слЁлов. 5Ш в = — 6030; И 603 @ = 51 в}; получимъ: 

511 («1 -Н 2) = т а; . 608 В -Н с05 а; . 5 В 
603 (<, + 2) = — (— 03а; . с03 В  Зта, . яп 8) = 08а: . 608 — т и, . Эа В. 


Соотношенше осталось то же самое, какое предположено для а и В- 

4) Каждый положительный уголь, превышающий 90°, можно получить 
черезь нослюдовательное присоединеше 90° къ острому углу; формулы 1Х 
и Х для острыхь угловъ уже доказаны, а присоединене 90° къ тому или 
другому углу ве нарушаеть соотношеня, какъ мы только что видфли; по- 
этому формулы будуть вЗрны для положительныхъ угловъ 4юбой величины. 


Ь Ь. Одинъ изъ слагаемыхъ угловъ или оба 
отрицательны. 

Каждый отрицательный уголъ можеть быть полученъ черезъ посл$дова- 
тельное присоединеше — 360° къ положительному углу; для положительныхъ 
угловъ формулы ГХ и Х доказаны, а присоехинене — 360° къ а или В или 
къ тому и другому не изм$няеть ни зш и с0$ суммы, ни зи ©0$ отдфль- 
ныхъ угловъ; поэтому формулы ‚будуть в$рны и тогда, если одинъ изъ 
угловъ или оба вм$стЪ будутъ отрицательны. 

Изъ и 1Ъ слёдуетъ, что формулы 1Х и Х вёрны при любомъ значе- 
нии р. 

П. Случай разности двухъ угловъ. 

Замфняя въ формулахъ суммы В черезь — В, найдемъ: 

Зш (« — В) = п а . 00$ (— В) + с05а . $11 (— В) = 
— ша. 605 В — 05 &. зп В 

60$ (& — В) = с05&. с0$ (— В) —зта. т (— 8) = 
— 60$ &.с05 В + зта. т В. 

Эти формулы, выведенныя теперь безъ ограничен, одинаковы съ фор- 
мулами ХГи ХИ въ & 46. 

Итакъ общность формулъ [ТХ—ХИ доказана. 


48. Тангенсъ суммы и разности двухъ угловъ. 1) Имфемъ 
‚31 («-- 8) _ зта. в0$ В -- в05 а. т В 
03а 2) 6034. 605 — зпа. тд. 

Чтобы перейти на а и №8, раздБлимъ числителя и знамена- 
теля второй дроби почленно на в08 а. 038; получимъ 
т @ + зт В 
605% ° 603 А Саш в 


10а пй 1 а. 1%. 
05а 03 В 


(ан в) = 


(а) — (ХШ) 


— 4 — 
2) Повторяя тоть же самый премъ, найдемъ 
ва—щр 
40 (а— 6) — . ХУ 
5 («— 8) тва. ва (У) 
49. Оть сложешя и вычитаня двухъ угловъ можно послЬдова- 
тельно перейти къ сочетанию какого угодно числа слатаемыхъ и 
вычитаемыхъ угловъ; напримръ: 
$т(& —В-+ 7) =81[(« —в)-Н7у]= зт(а— 8). возу-+ с0$(«— 8). ту; 
далфе примфняемъ формулы ХГ и ХИ. 


50. Синусъ, носинусъ и тангенсъ половины угла. Въ 'формулахъ 
для суммы двухъ угловъ полагаемъ 8 = а; получимъ 


т 24а = 2 5ща. 005 а (ХУ) 
605 2а = с03 а — эта {ХУ 
2454 
42а == те (ХУП) 


51. Чтобы разложить тригоиометр. функщи угловъ За и 4а, 
представляемъ ихъ въ вил За а и 2(2а). НапримЪръ: 
1) зо За = эт (2а-- а) = зт2а. с05 а - с08 24а . 5та 
— (2 5та. с03 а) . воза -+ (608? а — 311? &). па 
— $11 а (3 603* а — зт* а) =Ззта — 4 та. 
2) зт4& —=5102 (2%)=25т2а . с032а =491 @. с08 а(605«— т?а). 
52. НерЪдко бываеть надобно функши даннаго угла выразить 
посредствомъ функщЙ его половины: для этого разематриваемъ 
цфлое какъ удвоенную половину и примфияемъ 5 50. Напримръ: 


у 


. : С ; 
&) зша=зт 215) == 25 


С 608 
\2 2 


2 2 


[а а с 
— 6059! | — 2—5? -. 
Ь) 605а == 003 (5 603°5 — М 5 


= 


53. Синусъ, косинусъ и тангенсъ половины угла. По 8$ 24 и 52 
им$емъ слБдующя равенства: 


[ до@ С: ‚о@ 
60° 5 4 81? 5 =1 и 608 5 — ЗИ! 5 — 608 а. 


а 


Складывая и вычитая ихъ, найдемъ 


а , [24 
2 605* 5 = 1+ 6084 и 351, =1 —с05а, 
ьз 


= = 


а отсюда 


‚ & 1—с0$а а 1-+ сова 
Ут 5 = Е — (КУШ) и отыку Ежи. баю. 


= 


— 43 — 


Раздвливъ рав. ХУШ на МХ, получимъ*) 


а 1— с0о5а 
- — + ——_.. (ХХ). 
85 ку (хх) 


Замфчаше. Примфняя полученныя формулы, сл$дуетъ удерживать передъ 
корнемъ оба знака только тогда, когда н%тъ данныхъ для выбора межху 
ними; въ противномъь случаЪ слфдуеть оставить одинъ требуемый знакъ. 
[14 
2 
жится между 270° и 360°. Такъ какъ 270° < « < 360°, то будемъ имфлть: 


Найдемъ, напр., с08 5, ИМЪЯ 60$ в =0,3 и зная, кромВ того, что « содер- 


= & [23 э [24 
135° < 5 < 180°; такамъ образомъ уголъ 5 ТУПОЙ, & потому с085 имфетъ 


отрицательное значене. Соотвфтственно этому мы должны будемъ взять: 


“ 1+ 0,3 И 
бу о. 


У. Приведеше выражен къ виду удобному для 
логариемировая. 


54. Общее замфчане. Чтобы выражеше удобно было вычислить 
съ помощью логариемовъ, оно не должно содержать ни суммъ, нн 
разностей, кромЪ такихъ, которыя легко найти непосредственно. 

Если это уелове не выполнено, то слфдуеть даниое выражене 
преобразовать, — насколько это возможио и выгодно. Главныя изъ 
такихъ преобразований мы и разомотримъ теперь. 


55. Преобразоване суммы и разности двухъ синусовъ или 
косинусовъ, 
а) Преобразуемь зта Е зшй. Для этого положимъ 
а=ху и = 
и примфнимъ формулы ТХ и ХГ; будемь имфть 
та аш В = т (2 НУ) 3 (9) = 250тх. 039; 


_ аз _@— 8. 


но д такимъ образомъ 


*) Комбинащи знаковъ: т 


оч — 


зта-нзшй = зп ЕЯ со“ — 6. (ХХ 


= 


Прилагая тоть же самый премъ, получимъ: 


Ь) та — обоз. сов ЕЙ. (ХХ) 
е) воза в038=9608 В - воз —в. ххШ) 


= = 


ав . &—в 
. зт 


9) воза с05в = —25т 


2 2 
— а* 
Назва. т 5 в"). (ХХИУ) 
Примфры. 1) $т 100° — 5 16° = 2 т 100 —16 . 605 100 16 


— 2 51 42°. 00$ 58°. 
2) со 12° — с0$ 60° = 2 511 36°. чт 24°. 
3) с08 50° зт 70° = эт 40° + эт 70° — 2 $1 55°. 00$ 15°. 
4) зта-[ 603 а — $1 а-- т (90° — а) = 2 $11 45°. с0$ (а — 45°) 
—=У2 . с0$ (а— 45°). 
56. Преобразуемъь еще нЪкоторыя вмражен1я изъ содержащихъ 


° синусъ и косинусъ. 
ЗА ЛЬля равенётво ХХТ на ХХНП, получимъ 


ав ав с ив с ав 
паев 251—508 —5 _ ат лов 
та вшй о в вв а: ай’ ОВ. 
2 ыы ——— 605 С05 с0$ = 
2 2 2 2 
+8 
. . {5 
зш а 3т 8 — р (ХУ) 
та — шв «— В. 


5) По 8 53 имфемъ: 


1+ 605а=2 0082 5. . (ХХУП; 1 — с0за-=2зни 5. . (ХХУП). 


— —“ 
5 В — ®(—* =“)= — зв . Формула ХХПУ читается тайъ: 
разность двухъ коснвусовъ ана удвоеиному произведеню синуса полусуммы 


угховъ на синусъ обратной полуразности ихъ. 


*) эл ы 


— 45 — 
, 359 + 14° 
за 35° + т 14° в 2 24° 30’ 


Пиры. 1. 5514 — М 810530" 
2 


2) 1-4 60$ 10° 28’ = 2 6057 5° 11'’30". 
3) 1 — 811 40° —1 — с0350° == 3 310? 25°. 


57. Преобразоваше суммы и разности двухъ тангенсовъ или 

нотангенсовъ. Чтобы преобразовать выраженя 
па, сваи р, Ша 0% и ока р, 

надо сначала перейти на синусъ и косинусъ; напримФръ: 
та шв  зт(а- р) 
соза № 6058 — сова. воз 
с03а _ 6088 _ эт (8 — а) 
зра 508 эта. тв 
эта _ 0038 _ с05(а4+ 8) 


в) ша АА 
) ы 58 = 03а ШВ = с0а. т А. 


а) ар = 


Ъ) ха— св = 


58. Введене вспомогательнаго угла. Приводя выражене къ лога- 
риемическому виду, иногда бываетъ выгодно нЪкоторыя числа зам - 
нить тригонометрическими функщями угловъ. Вотъ н%еколько такихъ 
случаевъ. 


1) ЗИИ5—1 = Ц/4 9 18 = УЯи185. 


зт (45°-- а). 


2 = ы = 
2) 1 жа= 1445 жа = гов45° ОБ 


3) зта + 05а ИЯ. [ва- + с03а, 7) 


и? р) 
= 2. (та. с03 45° -- 605 а . з#1 45°) =. за (а + 45°). 

4) 1-29 50° =9. (5+ т 50°) —=2. (зт 30° зт 50°) 
— 431 40°. с0$ 10°. 


59. Пусть будуяъ А и В два выраженя порознь удобныя для 
логариемовъ; допустимъ еще, что они имБють положительиое зна- 
чене. Требуется преобразовать 4 Ви А— В. 

Здфеь иногда бываеть выгодно ввести вспомогательный уголъ. 


Разсмотримъ этотъ способъ. 
* 


1. Случай А+ В. — Имбемъ АВА (1 +7); полагаемъ 
А 


Рыбкянъ Учебн тригояом 4 


— 46 — 
В ь В 
теперь — = № ф, чтб возможно, такъ какъ — положительно, а 


А А 
по абсолютной величин здфеь пригодно всякое число; тогда 


А 
2 2 . 
АВ= А (1% Ф) =4. 36 Ф— оф 
П. 1) Случай А—В при услов1и А>> В. — Имфемъ 


В В 
А—В=А (1 — и ; такъ какъ = положительно и мене единицы, 


В. 
то можно принять =” ф, послБ чего получимъ 


А—В=А (1 — 91?) =А. 6087 $. 
2) Случай А — В при услов!и А< В. — Имфемь А—В 
—=—(В— 4); такъ какъ здЪсь В_> А, то преобразоване еволитея 
къ предыдущему. 


Примфръ. Вычислить х == 42? 50° — $1? 20°. 
а) По только что изложенному находимъ 
2—1 50°. г05 ф— 10 50°. 608 ф, при чемь ф опредфляется изъ 
сломя ЗФ = зил? 20° . 5 20° 
у ф — фо? 50° 
Ь) Произведемъ логариомическое вычислене. 
9х = 040 50° 960$ ф 
1245 50° = 0,07619 
© в05ф = 9,98138 —19 


7 за ф == и 9 20° — |245 50° 
16 $1 20° = 9,58405 — 10 
№ \ 50°== 0,07619 
езтф— 9,45786 —10 — 
ф== 16° 40' 39" 


162 —0,05759 
== 1,1416. 


УГ. Поняте 0’ составлещи тригонометрическихъ 
таблипъ. 


60. Покажемъ, что для всякаго угла могуть быть найдены 
приближенныя значеня его тригонометрическихь функш. 

Тригонометричесыя функши всякаго угла приводятся, какъ мы 
знаемъ, кь функшямъ положительнаго угла не превышающаго 


— 4т — 
45° (8 36); всБ тригонометричесыя функщи можно вычислить по 
одной изъ нихъ, напр. по синусу; изъ этого слфдуетъ, что для 
налией цфли лостаточно указать способъ, какимъ можно было бы 
вычислить синусь каждатго изъ угловъ, содержащихся между О и 45°. 

Олинъ изъ способовъ основанъ на томъ, что при очень маломь 
угл можно безъ значительной погр5шности *) линйо синуса за- 
м5нить дуюй и такимъ образомъ воспользоваться 1070вымь зна- 
чешемъ л**); по этому способу мы начнемь вычислене съ доспа- 
точно малой доли даннаго угла и будемь увеличивать уголъ 
постепенно, примфняя формулы, относяпйяся къ двойному углу и 
къ сумм$Ъ угловъ. 

61. Для суждешя о погрЬшности слодною вычислешя можеть 
служить елфдующая теорема. 

Теорема. Для остроио ла разность между отношемемь дузи 
к рабижу и синусомь менье куба 
этою отношеная. 

Доказазнельвтво. Г. Нокажемъ сперва, 
что для остраго угла, отношене дуги къ 
радлусу болфе синуса и менЪе тангенса. 

Сравнимъ дугу АВ съ перпендику- 
ляромь ВС и касательной АД. Про- 
ведя для этого хорду .4В и касательную 
РЕ, найдемъ: 1) перпендикуляръ ВС 
менфе хуги АВ, такъ какъ онъ менфе 
ея хорды, и 2) дуга АБ менфе касательной АР), потому что 
дуга АВЕ менфе объемлющей ломаной АРЕ. Такимъ образомъ 

вс<оАВхХ АБ. 


Черт. 29. 


*) Это будетъ довазано въ $ 61. 
**) Пусть, напр., на черт. 29 уголъ « = 10’. Но опредвленю синуса должно 
во 


быть зш а —= 


в’ а. указанный способъ состонть въ томъ, что вмЪото г. 
2п8В.10 


АВ . . 
б —. я вычислензя этого отношеня имфемъ: <) 4В = 
мы беремъ > Дл 360-60 


лВ “АВ 


—=-—^_› откуда “^^ = —_}; подетавляя сюда значен!е л, приведенное на 
1080’ КУ р — 1080’ "0 "Р 


стр. 4, получимъ 


Ай — 0,002 908 882... 


Это число и послужить приближённымь значешемь зи 10'. 
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Раздбливъ эти лини на Ё и означая отношен!е дуги къ рад1усу 
черезь а, будемъ имБть 


зта<а<ша*). 
ИП. Доказано, что а ша. Чтобы изслфдовать разность 
а«— зта, возьмемь второе неравенство: а< а. ЗамБняя здЪеь 


т а 
4$ а черезъ свя освобождаясь отъ знаменателя, получимъ 


а. 605 @ < 5 а. 

Умножимь теперь первую чаеть на 0$ а; отъ этого она умень- 
шится, такъ какъ с05@ правильная дробь; слфдов. неравенство 
сохранится, и мы будемъ имфть 

а. 605 а < 51 а. 
Переходя зат$мъ съ косинуса на синусъ, получимъ 
а (1 — $11? а) < зта, 
откуда а— ша < а. ша. 

Во второй части послбдняго неравенства вместо эт? а возь- 
мемъ а’: такъ какъ ао>зта, то вторая часть увеличится и 
слдов. еще боле превысить первую часть, а потому 

а—зта< аз. 

Такимъ образомъ теорема показана. 


Примфръ. Пусть « = 10’; тогда а == 0,002 908 882..., какъ най- 
дено на стр. 47 внизу. Чтобы упростить вычислене, замфтимъ, что 
въ настоящемъ случаЪ величина а почти достигаеть 0,003; поль- 
зуясь этимъ и примБняя доказанную теорему, получимъ 

0,002 908 882... — зт 10’ < 0,000 000 027. 
Изъ этого неравенства сл$дуетъ 
зт 10’>> 0,002 908 855..., а раньше мы имфли 
зи 10’ < 0,002 908 882... 

Совпадающя здБсь цифры должны принадлежать и синусу, 
такъ что 
эт 10’ —= 0,002 908 8... съ 7 вфрными десятичными знаками или. 
зш 10’ = 0,002 908 9**) сь точностью до половины одной десяти- 
миллюнной. 


*) При отвлеченномь выражени утла или дуги ($ 2) это неравенство 
приметь видъ: за аа ща. ` 
**) Восьмой десятнчный знакъ не менЪе 5 и не боле 8. 
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62. Примфняя способъ, указанный выше (съ нЪкоторыми 
упрощен1ями), можно составить такъ называемыя таблицы нату- 
ральныхь трионометрическихь величннь; а взяВвЪ лоариомы най- 
денныхъ чисель, получимъ т$ логарнемическя таблицы, которыми 
обыкновенно пользуются въ тригонометрическихь вычисленяхъ. 

Замфчане. Въ предыдущемъ доказана только возможность 
составленя тригонометрическихь таблицъ, Что же касается того, 
какь онф были составлены на самомъь дДЪлЬ, вь мервый разь, 
то замфтимь лишь, что примфненные тогда премы были весьма 
сложны. 

Въ настоящее же время, -- если бы понадобилось составить 
новыя таблицы, — всего удобнфе пользоваться тфми формулами, 
которыя даетъ высшая математика. 


0 РЫШЕНТИ ТРЕУГОЛЬНИКОВЪ. 


УП. Прямоугольные треугольники. 


63. Соотношеня между элементами прямоугольнаго треугольника. 
Пеобходимыя намъ соотношеня были уже выведены въ 55 18 и 
19; въ дополнеше къ нимъ, напомнимъ еще формулы, которыя 
даеть геометрия: А -+ В == 90°, а 1? = 2 и б == зай, гдф © озна- 
чаеть площадь треугольника. 


64. Ршеше прямоугольныхъ треугольниковъ. Этого нопрбса мы 
уже касались въ $ 20, но приведенные тамъ примБбры имБли 
только пояснительную цфль, а вычисленя были сдфланы лишь 
съ грубымъ [приближешемъ; теперь разберемь тоть же вопроеъ 
подробнфе и покажемъ, какъ можно выподнить р5шене болфе 
точно — съ помощью логариемовъ. 

Предварительно зам тимъ, что если данными мы будемъ дфлать 
только стороны и углы, то р5шене прямоугольнаго треугольника 
представить четыре случая. 

Относительно вычисленля слЗдуеть имБть въ виду, что для 
него избирается обыкновенно тоть путь, какой выгоднфе со сто- 
роны краткости и точноети, — хотя бы въ примфняемыхъ форму- 
лахъ искомыя величины и не были выражены непосредственно по 
даннымъ. 


65. 1-й случай. Даны зипотенуза и острый уюль (си А). 
Рилиене. 1. Выражеше искомыхъ величинъ съ помощью данныхъ: 


У 
В = 90°— 4; а=с. зщ А; В=с. 608 А; 9 бал. 0054 


^) 


5! — 


П. Числовой прим$ръ: е==45Т; А=32° 40'15". 
Вычисление: В = 90° — А==571° 19' 45". 


а=е. 51 А | р —с.зш В*) 
[2 —=2,65992 96 = 2,65392 
[ зш А = 9,78224—10 Тр эт В == 9,92520—10 
са==2,39216 166 = 2,58512 
а ==246,69 1 = 384,7 


120,5 = 9,6989"—10 
8 — 0,5. ав  №юа=2,39216 
122 —2,58512 
29 - 4,67625 
$ == 41451 (кв. елд.). 
66. 2-й случай. {аны хатеть и острый уолз (а и А). 
Рьшене. Г. Выражене искомыхъ величинъ съ помощью дан- 


о 9 р —_“. 
ныхЪ: И =; р —=а. 04 А или =; 
аф 
5=> = . А. 


И. Человй прим6ръ а-==9,82; А = 68° 21' 45". 
Бычислене: В = 90° — А = 26° 38’ 15”. 


“о р“. 
эт А = А 
г а==0,99211 са=0,99211 
изв А=9,95127—10 — 6% А-- 0,29966 
12с = 1,04084 10$ —= 0,69245 
с = 10,986 Ь— 4,9255 


Площадь вычислимъь такъ же, какъ ВЪ 8 65, т.-е. но формулБ 
ю25=10,5 + са-- 68; получимь 5 =24,184 (кв. ед.). 

67. 3-й случай. Даны зитотенуза и катеть (с и а). 

Рышеше, Т. Выражеше искомыхъ величинъ съ помошью дан- 


а**) а =—— ая 
. с* — . —— . — 2 2. — 2 2 
ныхъ: 1 А = ; 08 В = ;; = Ус? — а? Я=5уУе —а*. 


*) Поступаемь смахь для однообразя; точность вычисленя оть этого не 
пострадаетъ. 
**) Выразить самый уюль непосредственно по даннымъ мы ие умфемъ. 
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НП. Числовой прим5ръ: ©=58,5; а=47,54. 
Вичислене. Первый способ». 


а 


ША = =е.зш В 
_ ва=1,67706 + ве 176716 
15 с = 1.76716 из В = 9,76548—10 
1езт А = 9,90990—-10 16 = 1,53264 
А = 54° 91'20" $ — 34,091 


В = 90° — А=35° 38' 40" 


Площадь вычисляется такъ же, какъ въ 8 65; получимъ 
5 = 810,34 (кв. ед.). 


Второй способ. По предыдущему имфемъ: Ь=Ис* — а* = 


—_А Б /1— 05 В 
/ д — ы , у — =— —_д 
У са) (с — а); далЪе возьмемъ формулу 18 5 р ов В 


а. В а 
подставимъ с08 В =—: получимь № — = Те, съ помощью 
и 2 са 
чего найдемъ уголь В. Уголь А и площадь вычиелимъ по фор- 
муламъ: А —=90°—В и 5=0,5 .'а6. 


Произведемъь вычислене по этому снособу. 
с = 58,5 с — а == 10,96 
а= 47,54 сна == 106,04 
2 (с — а) = 1,03981 
6 (с--а) =2,02547 
225 = 3,06528; №шЬ= 1,53264; {= 34,091 


21 во = 9,01484—10; 1 р == 9,50717—10; 


— 11° 49'20”; В=35° 38' 40". 
А = 54° 2120". 


>| 5 


., В с—а : 
Замфчаше. Формулой #5 = е+ необходимо пользоваться, если а 


очень близко къ с (напр. @ =1203, с =1204), такъ какъ тогда по фор- 


а . 
мулБ = А — со; В уголь опредблится недостаточно точно ($ 104). 
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68. 4-й случай. Даны оба катета (а и 6). 


Ришенае. 1. Выражен!е искомыхъ величинь съ помощью дан- 


ныхЪ: ША; шв. с=имй- ий; 5—4. 
П. Числовой примръ: а= 23214; 6— 38947. 
Вычисленте. 
а а 
# А = =“ 
-Ь в А 
16 а== 4,36575 _  64=4,36575 
8 6— 4,59048 195 А = 9,70926—10 
Е ЕА=9,11527—10 — 166=4,65649 
А — 30° 47’ 47” с = 45841 


В= 59° 12/13" 


Для площади получимъ: $ =. = 38947 . 11607 == 452057829 


[Ал 
2 
(кв. ед.). 

Замфчаше. Иногда для вычислешя с удобна также и формула 
с =Уа?-+ И. Пусть напр. а = 400 и $ = 503; тогда легко найти непосред- 
стненно: а? = 160000, 5? —253009 и слздов. с —=У 413009. Примзняя теперь 
логариемы, получимъ: © с —=2,80798; с — 642,66. 


УПТ. Косоугольные треугольники. 
Соотношеня между элементами косоугольнаго треугольника. 


69. Лемма. Бо всякомь треулольникь сторона равна даметру 
описанноло кра, умноженному на синуеь противолежащиело узла. 
Означая радусъ описаннаго круга черезь В, докажемъ напр., 
что а=2А.зт А, будеть ли при этомъ уголь А острый или тупой. 
Доказ. 1) Уголь А острый. — Въ описанномъ круг изъ конца 
данной стороны проведемъь Маметръ и соединимь друге ихъ 
концы: получимъ прямоугольный тр-къ. На черт. 30 такимъ 
‚ Тр-комъ булеть ВОС; изъ него, на основани $ 18 Г, находимъ: 
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ВС= ВО.зт) ии а=2В.3зт0); но (О= 4*); елБдов. 
а=з3Ё. т 4. 

2) Уголь А тупой. — СдБлаемь такое же вепомогательное по- 
строеше, какъ раныпше. Изъ прямоуг. тр-ка ВСЕ (черт. 31) най- 


Черт. 30. Черт. 3}. 


демь а=2/.зт Е; но Е-НА == 180°, слфх. зп Е = т А ($285)}; 
поэтому п=2А. т А. 
Итакъ вообще: а=2В.зш4А; Ь=2р.зщВ; е=28.5щ С. 
40. Слёдетве. Изъ послФднихь равенствъ $ 69 получается сл$- 
дующее выражен1е для даметра описаннаго круга: 
ру ИН 
ША 08 С 
']. Теорема. Бо всякомь треуюльникъ стороны относятся между 
с0б0й какь синусы противолежащихь тловь. 
Доказ. Но 5 69 для всякаго треугольника, — какъ оетроуголь- 
наго, такъ и тупоугольнаго, — имЪемъ: 
а=2В.тА; Ь=20. 50 В; с=28В.5т С. 
Отсюда находимь: 
а: 6: с = 1 А: зщ В: 51 С. 
въ чемъ и состоить доказываемая теорема**). 


*) Тоть и другой измфряется половиной дуги ВС. 

**) Примфръ. Опредфлить а:6:с, если А:В:С=3:4:5. — Такъ  какъ 
А В-+ С— 180%, то сначала раздблимъ 180% въ отвошени 3:4:5; получимъ 
А = 45%, В— 60 и С—150, Теперь по $ 71 будемъ имЪть @: 6: с= п 450: 


у? УЗ 30° 


зв 60°: зщ 75%. Подставляя ‹ юла зщ 45° — >’ эта 60° — э-и $1 75°— 60$ —5- 


11, ик . 
== 5И2 + Уз, похучимъ, послф освобождешя отъ знаменателя, 


- а: 6: е= Уз: Уз: И? +3. 
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12. Теврема. Сумма двухь сторонь треуюльника` такь отно- 
ситея кь ихь разноети, какь тотенсь полусуммы  противоле- 
жащиль уловь относитея кь таненсу полуразности змьжь же 
Зуеловь. 

Доказ. Чо 58 69 находимъ 

а = 31 (зш Аз В) и а-=?28 (зт А— т В); 
а+6 зшАзт В 
а зшА— ча В, 
Примфняя здЪеь ко второй части формулу ХХУ ($ 56), получииъ 
АВ, АВ 


отсюда 


(а-- 5): (а-—-р=в 


чфмъ и выражается теорема. 


73. Теорема. Азадрать стороны треуюльника уравень суммъ 
квадратовь двухь друихь сторонь 0езь ‘удвоенналю произведенля 
^ижь, умножвеннаю на косинусь тла между ними. 

Требуется доказаль, что а? ==? 4 с — 246. с08 А, одинаково 
и въ случаЪ остраго угла и въ случаЪ тупого. 


пену 9 


А п & с 
Черт. 32. Черт. 33. 


Доказ. 1) Если уголь А острый, то на основанш геометрии 
имфемь (по черт. 32): 2? = 6 4 с — 2%. АО; но изъ прямоуг. тр-ка 
АВР можно замфнить АР черезъ ©. 0084; тогда получимъ 
а? —= 6 6" — 266 . с0$ А. 

2) Если уголь А тупой, то на оснбвани геометрия будемъ 
имфть (по черт. 33): а? = - с -+ 26.АЕ. Изъ тр-ка АВЕ най- 
демь АЕ=с.50$а; НО 608 а =——608.4(828Ъ);сл6д. ЯЁ =—6.005А. 
Подставляя это выражене въ геометрическую формулу, получимъ 
а? — 0? -| с — 246. с0$ А, т.-е. то же самое, что и въ первомъ случа. 


14. Теорема. Бо всякомь прерюльникь высота равна боковой 
сторонъ, умноженной. на синусь пла между нею.и основамемь. 
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Пусть будуть: с — боковая сторона, $ — основан и Л, соотв$т- 
ствующая ему высота. Требуется доказать. что #, =. 51 А. 

Доказ. 1) Уголь А острый. — Тогда изъ тр-ка АВЛ (черт. 32) 
получимъ прямо: #, =с. зп А. 

2) Уголь А тупой. — Тогла изъ тр-ка АВЕ (черт. 33) найдемъ 
= с. зта; но зта = т А ($ 28 Ъ); а потому 1, =. т А. 


75. Формулы для опредфлен угловъ треугольника по тремъсторонамъ. 


1) Изъ равенства а? = 6 + с* — 2% . е0$ А находимъ 
6 с? — а? 
ит 
но при мноюзначныхь числахъ эта формула неудобна. 
2) СлБдующшя преобразовашя той же формулы приводять къ 
выражевямъ пригоднымъ для логариеомированя. 


1— 608 А = пере 1 Ч- 0 — 29-е — а 
25 265 
__ а — (6— с)? __ бе) — а? 
9 о 9% 
__ (а—е) (ав). __ Фуе-на) Фне—а). 
— Эе_ 26 


Замфняя первыя части по 8 53 и полагая ан е = р, полу- 
чимъ далфе: 


А _ 9 (р— 6.2 (р—5)*) |, „А 2р.2 (р—а) 

2’ — 9% ИСУ и 

с 1/ #9. (ххУШ. св А 1/2@-9.. (ххх. 
2 ре 2 ре 


Такъ какть въ треугольник половина угла всегда менфе 90°, 


А А ‚ ; 
то зт5 и 0$ положительны, что и принято во вниман пря 


= = 


извлечени корня. 
Для равенство ХХУШ на ХХХ, найдемъ 


А_/ 9. (ххх 
“з-У ъ®— а) ( } 


Формулы для опредфленя угловь В и С можно написать по 
зиалопи съ выведенными для угла А. 


=) Имвемьа-Н о — с—=2р —2с-2 (р— с); такъ жен въ остальныхъ случаяхъ. 
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16. Тангенсъ половины угла треугольника легко опредЪлить 
лакже съ помощью радгус& вписаннаго круга. 

Пусть будутъ: О центръ впиеаннаго 
круга; 7), Е и Г точки касаня; ’ длина 
радуса. ЗамЪтимъ, что лии ОА, ОБ 
и ОС дБлять углы тр-ка пополамъ и 
что отрЪзки сторонъ при общей вер- 
шинЪ равны (напр. АЁ = АР). 

Сначала опредфлимь эти отр$зки. 
Означая ихъ — въ порядкВ вершинъ 
треугольника — черезъ х, у и 2, полу- 

Черт. 34. чимъ яу-н2=р; но у+г= ВО=а; 

слфдов. х=р-—а. Подобнымъ же обра- 

зомъь у=р-—В и 2=р— с. Теперь съ помощью прямоугольныхъ 
тр-ковъ найдемъ: 


А Га В у С г - 
$ — = м —_ = — = . 


Чтобы произвести вычислен!е по этимъ формуламъ, надо сперва, 
опредфлить х (или только 107); для этого послужать геометриче- 
сыя формулы: 

$=7.*) и 5=Ур(ь—а) (в—5) (р— о, 


откуда Я (р— 5) ©) 


р в 


17. Выраженшя площади треугольника. Къ извфетнымъ изъ гео- 
метри выраженямъ площади тр-ка по длинь линий тригонометрия 
присоединяеть еще выражешя, содержащя углы. Выведемъ два, 
болБе употребительныя. 

1) Изъ геометраи извЪетно, что 5==Ъ,; но Й,=С. 58 А ($74); 
такимъ образомъ 5=Ъ . т .4, т.-е. 
площадь трелольника равна половинъ произведеня двухь сторонь, 
умноженной на синус дла между ними. 


а . 
Ь) : Ч . —_ о. 
2) На основани 56 69 и 70 мы имфемъ: = А т В 


а . : 
= р’ 9 С. Подставивь эти выражешя въ формулу 
об. а. ь 
5= ОВ 40+ ВОС и. Ян. 
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1 т А получимь 5 и. ‚Яо В. С, 

рии доии 2 т А ’ 

= (В-Н О), такъ какь А+ (В-н0)==180°; слВдов. 

а т В. т С 

95 ‘зп (ВО) 

Эта формула выражаеть площадь треугольника по сторон и 
двумъ прилежащимъ угламъ. 


но, по 5 28, зт А 


(ХХХЦ. 


Рфшенше носоугольныхъ треугольниковъ. 
Еели данными будуть служить только стороны и углы, то во- 
просъ представить четыре случая. 


18. 1-й случай. Даны сторона и два узла (а, В, 0). 
Рюшеше. Такъ какъ А + В+ С-==180°, то А = 180°— (В +0). 
Стороны $ и ос можно опредфлить съ помощью уравненй: 


$28. зт В, с==28 . т С, = и шА=зш(В-+ 0}; 


ША 
такъ, если надо Би с выразить непосредственно по даннымъ, то 
получимъ 6 — _а- 1 В_ ие”: т С Для такого же выра- 
зш (В С) т (В+ О) 


а? | $ В. т С . 
2 щ(В+о 
Числовой примтрь: а == 953; В= 38° 50'48”; (= 112°34. 
1) Вычислеше А. 2) Вычислене 6. 
В = 38° 50' 48" . га=2,40312 
= 112° 34°, — ЕзщА = 9,67987 — 10 
ВБ--С== 151° 24' 48" Ш 2В== 2,72395 
А= 28° 35' 12" Риз В-=9,79743 — 10 
06 — 2,5206 


жешя площади — въ $ 77 было найдено: 8 = 


4) Вычислене 5. 
8 —=0,5 .56. 531 А 
150,5 —9,69897 — 10 
2 — 2,52068 
15 —2,68866 
1 3 А = 9,67987 —10 
12 5 = 4,58818 


5 — 38742 (кв. ед). 


$ — 331,65 


3) Вычислеве с. 
Ш2А == 2,79325 


+ 1езт С ==9,96541 — 10 


6 —29,68866 
с — 488,97 


79. 2-й случай. Даны двъ стороны в поль между ними (5, с, А). 
Рииене. Сначала опредзлимъ углы ВБ и С по ихь полусуммъь п 
полуразности: полусумму найдемъ, вычтя А изъ 180° и взявъ 
половину остатка; полуразность найхемъ съ помощью отношеня 
суммы двухъ сторонъ къ ихь разности ($ 72); складывая и вы- 
читая полусумму и полуразность, найдемъ и самые углы. Когда 
бужуть извфстны углы Би С, то сторона а опредфлится по фор- 

. Ь.зт А 
мул6 а[=2В. 91 4| = В Для площади имфемъ въ $ 77: 
5 = 50 . т 4. 


Числовой примрь: $ == 1123; 6==2034; А -12°15' 19". 


1) Вычислен!е угловъ В и С. 
С—В_с—Ь + С-В 


Ь г} в 5 ср в > 
А=72°15' 19" с = 2034 [(—&= 911 
180° — 4 — 1077 44' 41" Ь— 1123 ев = 3157 
+В ве __ 8—5) = 2,95952 
2 16 (с+-5) = 3,49927 
С-В оо 34' 13" 9,46025 — 10 
2 _ + С-В 
В = 32° 18' 8" В 
192 5 = 9,59696 — 10 
2) Вычиелен!е а. 3) Вычислене 5. 
126 = 3,05038 . с 
юз А 9,97883 — 10 5=6.9 4). 
3,02921 + ©. я 4) = 3,02921*) 
`` шзт В = 9,72786 —10 с 
)  — р 
ва—3,30185 и — 3,0073 
а == 2001,5 12 9 = 6,03653 
5 == 1087750 (кв.ед.)} 


Заифчане 1. Не лишнее будетъь указать, что сложеще угловъ 
С, Ви А не можеть служить пов$ркой вычислен!я. ДЪйстви- 


*) Взято изъ вычислев!я а. 


— 60 — 
СВ 180°— А 
о 


= 


тельно, углы С и В опредфлены подъ условемъ 
& поэтому сложеше С, Би А равносильно сложено 180°— А и 


А, слфдов. всегда даетъ 180° (хотя бы было найдено и 


ошибочно). 
Замфчане2. Мы опредфляли сторону а по найденномууглу В. Непосредственно 


по даннымъ она выразится сл$дующей формулой: а == ИБ? -Н 6? — 246 . 605 А, 
неудобной для логариомовъ, почему мы ея и не взяли. 


80. 3-й случай. Даны деъ стороны и ‘поль, противолежащяй 
одной изь нижь (а, 6, А). 


о. . . . р. зш А 
Рюшете. Изъ пропорция т= р в ИЗйдемь эт В = >» 
съ помощью чего опредфлимь уголь В; далбе будемь имфть: 
— о__ , — о . „ _@. 9 С. — 98 
С = 180° — (А+ В); с[=28В.з1 С] = А 5 5:10. 


Обратимъ внимане на вычислене угла В. — Намъ приходится 
здесь опредфлить по синусу такой уголъ, который принадлежитъ 
тр-ку хосозольному и сл6дов. имъетъ величину между 0 и 180°; 
а въ этихъ границахъ данному синусу соотвфтетвуютъ два угла: 
острый, находимый изъ таблицъ, и тупой, дополняющ его до 
180° ($ 30, нп. 1а); поэтому возникаеть сомнзне, будуть ли для 
зареузюльника пригодны оба угла, или же только одинъ изъ нихъ, 
и тогда какой именно. Этотъ вопросъ рЪшается уже сравненлемь 
данныхь сторонь, такъ какъ въ треугольник5 тупой уголь мо- 
жеть быть только противъ большей стороны. 

Въ виду сказаннаго будетъ полезно сначала, изслБдоваль задачу 
по сравнительной величин$ данныхь сторонъ. 

Изсльдовалче. Т. Случай а > 5. При этомъ данный уголь 4, 
какъ лежащй противъ большей изъ извфетныхъ сторонъ, можетъ. 
быть и острый и тупой. 


р. зт А 


. 
Въ равенетвЪ зшВ=-—— разсмотримъ правую часть. Если 


р<а, то и подавно В. зт А «а, а потому получится зт В< 1 
(или шзш В < 0), и слдов. задача будеть возможна независимо 
оть величины угла А. Опредфляемый уголь В въ этомъ случа 
долженъ быть только острый, такъ какъ онъЪ лежить противъ 
стороны, которая не есть ббльшая. 
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П. Случай а< 6. При этомь данный уголь А до лженъ быть 
острый, такъ какь онъ лежитъ противъ стороны, которая менфе 
другой. 

р . р. зт А 

Обращаясь къ равенетву ШВ =, замфтимъ, что если 
ф>а, то Ь.зш А либо боле а, либо равно а, либо мене а, — въ 
зависимости отъ величины угла А. Разсмотримъ каждое предполо- 
жене отдЪ$льно. 

1) 6.30 И`Ъ а; тогда зп ВТ (или в зт В`>0), и задача 

булеть невозможна. 

,2) 6.31 А -==а; тогда за В = 1 (или 5 зп В =0), и треуголь- 
никъ оказывается прямоугольнымъ. 

3) Р.А а; тогла зп ВФ<1 (и в ВХ 0), и полу- 
чатся два угла, соотвЪтетвующие этому синусу. Для тре- 
шольника въ настоящемъ случаЪ надо принять не только 
острый) уголъ, но и тупой, потому что сторона 6 боле а, 
а сторона с не можеть вшять на выборъ угла В, такъ какъ 
сама опредЪляется въ зависимости отъ него. — Соотвфт- 
ственно лвумъ значен!ямъ угла Б получимъ также по два 
значешя для С; сиб. 

Итакъ, на основан сдфланнаго изелЗдован1я заключаемъ (отно- 
сительно случая 15 31 ВБ < 0): если уголъ В лежитъ противъ мень- 
шей изъ’ данныхъ сторонъ, то надо взять только острый уголь; 
если же уголь В лежить противъ большей стороны, то задача, 
допускаетъ два рфшеня. 

Замфчане. Результаты предыдущаго изелБдоваюя вполнЪ совпадають съ 
тЪмъ, что даеть моелроенае треугольника по тзмъ же самымъ даннымъ 
{въ этомъ сравнени 0.зш А будетъь выражать высоту тр-ка, относительно 
<тороны с). 

81. Числовые примфры. Приводимъ по одному прим$ру на каждый 
изъ разсмотр5нныхь случаевъ, указывая соотв$тствующе пункты 
изслЬдоваюя одинаковой нумеращей этихь пунктовь и прим%- 


ровъ. — Замфтимъ, что при полном» р»шеши тр-ка удобно вы- 
. . . Ь * 
числять зш В и с по ел$дующимь форуламь: т В =5 р ) 
= 
. а 
и. с=9В.зт С, г 28 =—. 
т 4 


*) Получается по $ 69. 


Рыбхкинь. Учебн. тригоном. 5 
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1. Дано: а=100; $=650; А = 40° 55’. 


Вычислеше В. Вычислеше С. 
1 а =2,84510 С = 180° — 77° 25' 53" — 
— из А=9,81180—10 102° 34' 7" 
№28 = 3,03330 Вычислен!е с. 
_ 166==2,81291 «828 =3,08330 
1228 == 3,03330 юзш С = 9,98947—10 
езш В = 9,77961—10 юс =3,02277 
В = 37° 0' 53". в = 1053,8 


Для площади получимъ 5 =222050 (кв. ел.). 


П, №) Дано: а=30; Ь=57; А= 49°. 


196 = 1,75587 
шзш А = 9,82551—10 
Вычислен!е 
угла В. 3 —_ 1,58138 
са = 1,47712 


[ изт ВБ =0,10426; задача невозможна. 


П, 2) Дано: а=72; -=97; А 47555! 30. 


126 = 1,98677 
в 19зт.А —9,87056 — 10 
ычислене = 
В, 1,85733 
12а = 1,85733 
[ 50 В=0,00000 


Если полученный 1651 В есть точный, то Б==90°; если же 


онъ только приближенный, то В= 90°-роа, гдБ а колеблется 
оть 0 до 16’. 


П, 3) Дано: а=4; $=7; А=30°. 
Вычислеше В. 
66 = 0,54510 
ю2Е = 0,90309 (2 В = 4:5 т 30° = 8) 
1 зш В =9,94201—10 
В, = 61°2'43”; В, = 118° 57' 17". 
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Соотвфтетвенно двумъ значентямь угла В получимъ далфе: 


ие 57' 17” 0, =В —А=31°2' 48" 
=2А.50 С, =7,9987 63=2 . зт С, = 4,1257 
8 ‚6. я С, = 13,998 5,98. т 0, = 1,22. 
Замфчанге. 


Если требуется выразить с непосредственно по даннымъ, 
то изъ уравненя @2 = 62-4 6? — 266 . с0зА найдемъ 


с=Ь. 605 А-- у. с052А-- (2—5) или с=0. с0зА -Ну/а7— 53. эт А. 


82. 4-й случай. Даны три стороны (а, Ь, с). , 


„Рюшенве. Для угловъ примфияемъ формулы, выведенныя въ 5 76: 
А’. В — 7". 9 — г... 
бра, 9 -р_Р 5 ре 


уве ) 
р 


Числоввй примтрь: а=215; ==500; в = 427**). 


а = 215 Вычислене }сх. 
Ь— 500 2 (р— а) =2,55145 
с -= 427 + %(Ф— 5) = 1,85126 
2р = 1142 16 (р— ©) =2,15836 
= 571 6,56107 
р — а = 356 > 17р—2,15664 
—8=71 3,80443 
р— в = 144 в у—1,90222 
Вычислеше А. Вычислеше Б. Вычислене С. 
шу—- 1,90222 ]у—1,90222 ет == 1,90222 
НЕ (р—а)—2,55145 16 (р—5)=1,85126 | 1#(р— с) =2,15836 
а = 9,35077—10 № «8 =0,05096 И %9= 9,74386——10 
А — 12° 38' 26" В 48° 21' 14" 5 0’ 22” 
2 2 2 
А ==25° 16' 52” В = 96° 42' 28" С = 0’ 44” 
—. (См. сл. стр.) 


*) Такъ какъ Ву | В, =1800, то (С, =180° —В—А-В— А и 
0. — 180°— В, -А=В,— А. 

**) Треугольникъ возможенъ, потому что большая сторона менфе суммы 
двухъ другихъ. 


Б* 
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Такъ какъ углы А, Ви С найдены независимо одинъ отъ дру- 
гого, то сложенше ихъ можеть служить повфркой вычисленя. При 
этомъ сумма иногда немного отличается отъ 180°, велЬдетНе того, 
что вычислене только приближенное: закъ, въ нашемъ прим5рЪ 
получимъ не 180°, а 180°0'’4”. 

Намъ осталось еще опредфлить площадь. — При зотовыть © р 
и" удобно взять для нея формулу б==р.х” ($ 76); получимъ 
155 — 2,15664 | 1,90222 = 4,65886, откуда 5 = 45589 (кв. ед.). 

Замфчаше. Когда по сторонамъ тр-ка вычисляются вс три 
угла, то выгодно пользоваться формулами $ 76 велфдетые того. 
что вычислешя по нимъ проще, ч$мь по другимъ формуламъ: 
меньше требуется логариомовь и меньше дЪйстый съ найденными 
логариомами. Сравнительно съ формулами, выражающими синусъ 
и косинусь (6 75), он имфють еще преимущество большей точ- 
ности вычисленшя (5 104). 

Если опредфляется только один» уголъ, тогда предпочтительн$Ъе 
формула ХХХ ($ 75). 


ДОПОЛНЕНТЯ. 


ТХ. 06ъ измфреняхъ на ифетности. 


83. Общее замфчане. При составлени землем$рныхъ плановъ, 
а также и}въ нфкоторыхъ другихъ случаяхъ, приходится опредф- 
лять величину лин и угловъ, назначаемыхь на мистности. Эту 
величину находять или непосредетвеннымь измфрешемъ — съ по- 
мощью особыхъ приборовъ, или же посредствомъ вычислещя — по 
тЬмъ даннымъ, кая получены уже ранЪе; въ послБднемъ слу- 
чаЪ требуется примБнене трионометрми. 

84. Изм5рене линй. Прямая лия на м$стности указывается 
какими-нибудь хорошо замфтными предметами, помфщенными на, 
-ея концахъ. Если длина изм$ряемой ливни значительна, то ее 
надо сначала провъиийть, т.-е. поставить рядъ в%75*) по ея на- 
правленю. . 

Для непосредствеинаго измфреня ливйЙ на м$етности наиболЪе 
употребительны землемьрная иъпь и мърительная лента. 

Цфль дфлается изъ негибкой желфзной проволоки. Она имфетъ 
длину 10 саж. и состоитъ изъ 100 прямыхъ звеньевъ, соединен- 
ныхь промежуточными кольцами; разстояе между центрами двухъ 
посл довательныхь колецъ равно 0,1 саж.**). 

МЪрительная лента изготовляется изъ тонкой стальной полосы. 
Она имБетъ длину также 10 саж. и разм5чена на десятыя доли 
сажени. 


*) Рьга — длинный коль со значкомъ. 
**) Существуютъ также цфпи, составленныя изъ 70 футовъ. 
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При пользовани цфпыо и м5рительною лентой длина лими вы- 
ражается въ саженяхъ и десятичныхъ доляхъь сажени. 

85. Угломфрные инструменты. Инструменты, служаще для опре- 
двленя зрадусной величины угла, называются угломтрными. 

Одни изъ нихъ служатъь для опредБлешя угла только въ гори- 
зонтальной плоскости, друйе же изм$ряють уголь и въ горизон- 
тальной и вь вертикальной плоскости. (Углы въ наклонной плос- 
кости опредЪляются обыкновенно съ помощью вычисленая). 

Изъ угломБрныхь инструментовъ чаще другихъ употребляется 
астролябая. 

86. Астролябя состоить изъ лимба, алидады и двухъ паръ 
доттровь. 

Лимбомь называется кругъ, раздфленный на градусы. 

Алидадой называется линейка, которая 
вращается по лимбу около его центра; 
при измфрени какого-нибудь угла она, 
направляется по его сторонЪ, — наводится 
на какой-либо предметь на этой сторон. 

Для наведешя алидады, — для визиро- 
ванля, —служать дюнтры: такь называются 
дв пластинки, прикр$пленныя на кон- 
цахъ алидады. Въ нихъ сдфланы про- 
дольные прорфзы — узые и широше; про- 
тивъ узкаго прор$за въ одномъ доптр — 
приходится въ другомъ дюптрБ широк 

Черт. 35. прорфзъ съ натянутымь вдоль его чер- 

нымъ конекимь волосомъ. Визируя на 

какую-либо точку, ставятъ алидаду такъ, чтобы для глаза, смо- 

трящаго въ узкШ прорфзъ одного поптра, точка была закрыта, 
волоскомъ другого д1оптра. 

Въ астроляби двъ пары дюптровъ: два дюптра прикрфплены 
къ самому лимбу и называются неподвижными, друме два помЪ- 
щаются на концахъ алидады и называются подвижными. | 

Для орентироваяя лин относительно странь свъта, къ аетро- 
ляби присоединяется еще магнитная стрълка. 

Астролябя помфщается обыкновенно на раздвижномъ тренож- 
никф; но между треножникомъ и самымъ инструментомъ вводится 
еще снарядъ, позволяющйй склонять плоскость лимба такъ или 
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иначе. Простфйшее изъ такихъ приспособлен! есть бакса: это 
особаго рода сферичееме клещи, охватывающее шаръ, которымъ 
внизу оканчивается ось лимба; такимъ образомъ лимбъ можеть 
вращаться около оси, а самая ось можетъ м$нять свое направлеше. 

Для установки лимба въ горизонтальной плоскости служить 
Уровень, а въ вертикальной плоскости — 0778%65. 

81. Чтобы измфрить горизонтальный уголъ, сначала устанавли- 
вають лимбъ горизонтально, центромъ надъ вершиной угла*); за- 
тфмъ, сохраняя горизонтальность лимба, повертываютъ его около 
центра, пока сквозь неподвижные д1юптры не увидятъ предметь 
‘на одной изъ сторонъ угла; не измЗняя теперь положеня лимба, 
ставятъ подвижные доптры по направленю другой стороны угла; 
наконецъь дЪлають отечеть по лимбу между д1оптрами. 

88. Чтобы измфрить уголь между прямой лишей АВ и гори- 
зонтальной плоскостью (уголъ нанлонемя лини АВ), устанавли- 
ваютъ лимбъ въ вертикальной плоскости, проходящей черезъ дан- 
ную линтю, такъ, чтобы его центрь находился на данной лини; 
затЪмъ, удерживая лимбъ въ той же плоскости, повертывають его 
около центра до тфхь поръ, пока ламетръ 90° — 270° не станетъ 
по отвЪеу; тогда плоскоеть волосковъ въ неподвижныхь дюп- 
трахъ будетъ горизонтальна; теперь, не изм$няя положевя лимба, 
направляють алидаду по лини АВ и отечитываютъь дугу между 
‘дюнтрами. 

. 89. Примфнене тригонометри. Мы раземотримъ здЪеь только 
проетЪйния задачи практической тригонометри, а именно: 1) опре- 
дБлене неприступныхь*) разстоянй, 2) опред$леве высоть и 
3) составлеше зуланулящи. При этомъ мы ограничимся случаемъ 
такой мЪетности, которая можеть считаться горизонтальной плос- 
костью или, по крайней мБрЪ, позволяеть проводить по нЪфкоторымъ 
направлен1ямъ горизонтальныя лини. — Для рЪшевя указанныхъ 
задачъ необходимо сначала измерить нЪкоторые лини и углы. Не- 
посредственное измфрене линёй на м$етности представляетъ двоя- 
кую трудность: 1) затруднителенъ самый процессъ измфрешя, и 
2) если взятая лин1я не есть прямая или если она, не горизонтальна, 


*) ПоелЪднее достигается съ помощью отвзеа съ заостренной гирькой. 
**) Т.-е. не допускающихь непосредственнало измфрешя. 
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то приходится дЪлать разнаго рода ноправочныя измфрен1я и вычи- 
слеНя. Умы же измфряются и легче и несравненно точизе. По- 
этому стараются измЪфреве лин замфнить, насколько возможно, 
измфренемъ угловъ; лини же опредфляють преимущественно по- 
средствомъ вычисленя. Большею частью даже ограиичиваются из- 
мБрешемъ только одной лиши; ее называютьъ тогда базисомэ*). 


90. Опредфлеше неприступныхъ разстоянй. ЗдЪсь могуть быть 
три случая: 1) обЪ конечныя точки доступны, 2) доступна только 
одна изъ конечныхь точекъ, и 3) обЪ конечныя точки недоступны. 

Раземотримъ каждый случай. Точки, между которыми опредз- 
ляется разстояше, обозначимъь черезь А и В. 

1-й случай. Точки А и В доступны. РЪъшен1е. а). Если 
точки Аи В не видны одна изъ дру- 
гой, то выбираютъ такую точку С, 
изъ которой были бы видны т двЪ, 
и измфрають уголь АСВ и ли- 
ни САи СВ; по этимъ даннымъ 
вычисляють разстояне АВ. 

Ь) Если же точки А и В видны 
с одна изъ другой, то изм$ряють ли- 

Черт. 36. ню АСи углы Аи 0; этихъ дан- 


ныхь достаточно для вычислешя АБ. 
2-й случай. Точка А доступна, а точка В недостиутна (т.-е. 


наблюдатель имфеть возможность подойти къ точёЪ А, а оть 


точки В отдфленъ какимъ-либо 
препятстнемъ). 

Р5шен!е. Взявъ точку О 
такъ, чтобы изъ нея были видны 
Аи В, измфряють углы Аи С 

С и базись АС. Линю АВ тогда 

р. нетрудно вычислить, тажь какъ 

Черт. 37. въ тр-к$ АВС будуть извЪетны 
сторона и два угла. 

3-й случай. Точки А ц В недоступны. Ръшен1е. Выбравъ — 
въ доступной мфетности — точки Си ЛД такъ, чтобы изъ нихъ 


*) Слово базись означаетъ основаме. 


были видны А и В, измфряють базисъ СЮ и углы в, В, уи д. 
Изъ двухь треугольниковъ, содержащихъ СД, вычисляють СА и 
СВ; уголъ между этими лишями равень «—В; такимъ образомъ 


Черт. 38. 


можно будетъ вычислить АВ изъ 
тр-ка АСВ. 

Можно также началь вычисле- 
не съ лийй ДА и ОВ, заклю- 
чающихь уголь у— 9, и опредЪ- 
лить АБ изъ тр-ка АДБВ. Этоть 
второй способъ послужить для 
перваго повЪркой, которая 060- 
бенно полезна въ настоящемъ 
случа — въ виду сложности вы- 
числевя. 


91. Опредфлене высоты. Разберемъ главные случаи этой задачи. 
1-й случай. Основане*) доступно. Положимъ, напр., что измЪ- 


—ъ 
: 
„“ 
. 


„=“ 
„= 


| 
| 
| 
| 
| м 
| 
Е. 
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Черт. 39. 


ряемая высота есть АВ (черт. 39), при 
чемъ точка В доступна. 

Р$5шен!е. Изъ точки В проводять 
на мЪотности какую-нибудь горизонталь- 
ную лин ВС**) и измфряють ея длину; 
положимъ, что эта длина ееть а. 

Посл этого при точкЪ С ставятъ астро- 
лябю съ вертикальнымъь лимбомъ такъ, 
чтобы центръ лимба ПР быль надъ самой 
точкой С, и опредБляють уюль наклоне- 
мя лини ДА ($ 88); пусть будетъ этотъ 
уголъ равенъ в. 

Измфряють еше — по отвфеу — раз- 
стояне ШОС; положимъ, что получилось 
20=6. 


Зная а, ви 6, будемъ имЪть для вычисленя высоты: 
АВ= АЕ ЕВ =а в. 


*) Т.-е. проекшя вершины на ту горизонтальную плоскость, оть которой 


считается высота. 


**) Случай, когда м$етность не допускаеть такой лини, мы не будемъ 


разсматривать. 
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2-й случай. Основолме недоступно. Пусть на черт. 40 высота 
АВ представаяеть примфръ такого случая. Предположимь еще, 
что окружающая м$етноеть горизонтальна. 

Ршен1е. Выбирають на мФотности какую-нибудь доста, 

точно удаленную точку С. 


А Помфщають налъ этой точ- 
а кой астролябю и, поставивъ 
УЖ. лимбъ вертикально, измЪ- 
9 ряють уголъ наклоненя ли- 


ни ЕА*). Затфмъ, не изм$- 
няя положешя лимба, съ 
помощью неподвижныхъ д!1оп- 
тровъ назначають на м$ет- 
ности какую-нибудь линю 
СР по направлен плос- 
кости лимба, а слфдов. въ 
Черт. 40. одной плоскости съ АВ. Эту 
лин измфряють какъ ба- 
зисъ. Наконець, переносять въ точку Ю астролябю и, поставивъ 
ее на такой же высот, какъ въ точкз С, опредБляють уголь 
наклоненя лини РА. 

Посл сдфланныхь изм$решй нетрудно вычиелить АВ; пусть 
напр. получилось: Од==а, Ер=ЕС==, ( АЕС=а и Д'АЕС-=8. 
Тогда АВ-- А+ ВО=АЕ. зтВ-+5; а изъ тр-ка АРЕ найдемъ 

а. зта . 
— эп (@—@), 


АК такимъ образомъ 


_@. ща. зт В 
зв (В — с) 

99. Тр!ангулящя. Чтобы снять планъ какого-нибудь значитель- 
нало участка земной поверхности, сначала выбирають на немъ 
лишь н$еколько точекъ, болБе удобныхь, распред$ляя ихъ по 
всему участку (напр. точки А, В, С,... на черт. 41). Соединивъ 
мысленно эти основныя точки прямыми лишями, получають сЪть 
треугольниковъ, которая и называется рануляией**). Въ этихъ 


5. 


*) Черезь Е означенъ центръ лимба. 
**) Назваве трлатулящя иногда прихатается къ самому способу съемки. 


Шо — 


тр-кахъ измфряють возможно точнЪфе всю углы*) и одну изъ 
сторонъ, напр. АС. Остальныя лини сти опредЪляются уже по- 
средствомъ тригонометрическаго р5шешя тр-ковъ, при чемъ на- 
чинаютъ еъ того тр-ка, въ которомъ 

В находится базись; отъ него перехо- 

Е дять къ смежному, оть этого къ 

с новому смежному, и т. д. (Получеше 

одной и ТОЙ же лини двумя различ- 

ными путями служить повфркой вы- 


А числен1я). 
Е Каждая изъ лин злавной тран- 
| гуляши можеть, въ свою очередь, 


служить базисомь для новой тр- 
ангулящи, составленной уже изъ 
‘тр-ковъ болфе мелкихъ, и т. д., чрезъ что и достигается возмож- 
ность опредфлить на планф положене какой угодно точки учаетка, 
т.-е. возможность снять весь участокъ. 


Черт. 41. 


Х. 0 тригонометрическихь уравнешяхъ. 


93. Общя замфчаня. Уравнене называется рионометрическимь, 
если содержить неизвЪетное подъ знакомъ тригонометрической 
функщи; таково напр. уравнене: 2 31* х == 3 608. 

Рюшить тригонометрическое уравнеше значить  опредЪлить 
ТБ умы, которые удовлетворяють ему. Для этого надо будетъ 
сначала опредфлить одну изъ тригонометрическихь функшЙ не- 
извЪстнаго угла, а тогда по $ 37 получимъ безконечное число угловъ, 
выражаемыхъь одной и той же формулой: она и составить такъ 
наз. обийй вифь корней даннато тригонометрическаго уравневя. 
Если для функшыи искомаго угла получится выражен е буквенное, 
.то оно и считается окончательнымь отвЪтомъ. 

Что касается до самыхъь иремовь ршен!я, то большею частью 
выгодно приводить уравнене къ олной функпи (преимущественно 


*) Для очень точнато измфреня угловъ служить теодолить. 
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къ зт или 60$) и къ одиому аргументу: тогда, принявъ эту функцию 
за особое неизвЪстное, ршаемъ уравневше какъ алгебраическое 
и отбрасываемъ т корни его, которые не могуть служить значе- 
немъ опредфляемой функщи. Иногда бываеть также выгодно при- 
водить вопросъ къ обращен въ нуль произведевя или дроби. 


Все сказанное пояснимъ теперь примЪрами. 


94. Примфры. Г. 231? 5 = 3 зщ. Ришене. Приведя ур-4е къ 
виду $1 2 (2 31 х — 3) =0, получимъ: 1) щх=0; 2) 2—3 =0, 
откуда зшх = :. Второе значен!е зтх невозможно (такъ какъ пре- 


вышаетъ единицу), & первому значенно соотвфтетвуетъь х == 180°. п 
(или д == ли). 


П. 2517-3608 5=0. Рьшенме. Замфняя зШ?х черезъ 
1— 60$ х, получимъь 2 (1 — 603? 2) + 360532=0 и затфмъ 03? х 


3 3 9 1 
—-6051-—1==0, откуда с03х = = Е == 1=2 и — =. Пер- 
5 Ч 16 2 
вое значеше для созх невозможно, а взявъ 0$ х == — ы получимъ 


х—360°. п 120° (шли вл =" |. 


Ш. 045 (270°— <) =3 ошх. Рюшене. Замфняя © (270°— 5) 


и се х соотвфтетвенно черезь 5х и › будемъ имБть 48 д = 


ы 


бет 2х 
откуда шх— ИЗ. Оба полученныя значеня для их пригодны; 
если шах, = УЗ, то 2, = 60° 180°. и; ебли д, = — УЗ, то 
х, = — 60° 180°.я. Такимъ образомъ вообще: 2 = 180°. ю-+ 60° 


л, 
или х —= ли + |. 
3) 


ГУ. % (а 2) =тшх, гдЬ а и т предполагаются извЪотными. 


Рьшене. Разложивъ № («--2), находимъ  послфдовательно: 
ван-ша _ , —_ , 
Та" 7 паг фтиг та. 1 


па . 1 — (пвх ва=о 


_ т—1-ЕУ (п— 1) —4т а 
2 те а у 


хх 
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У. зтх— 6082 = У. Рюшене. Перейдя въ первой части нё 
разность синусовъ, замБняемъ ее произведенемъ, и т. д.: 
Зт д — 81 (90° — 2) = ут, 2 эт (т — 45°). 60$ 45 РУ ; 


зт (х — 45°). И? — у: 8 (т — 45°) = 

Отсюда х — 45° =80°-+ 360°.н и 150°-+ 360°.и, а ел$дов. х= 

75° 360°.ни 195°--360°. п (или д = 5 л-- ли ь л-+ Эля). 
УГ. зп? ху — 2;5шх. с05 д =3 603". Рьшене. Раздфливъ обЪ 

части на с05? 2, получимъ: 12? 5 —2х-==83, откуда 46 я == —1и3; 

соотвфтотвенно этимъ значенямъ 1 найдемъ: 2 == 135°-+ 180°.® 

(или 2, =-— 45° + 180°. т) и 1, =171° 33' 54" -+ 180°. п. 


. . И . . д 9% 
УП. зп 57 == 145. Рющенще. зт5х— $1450; 2 т 608 = 0; 


далЪе: 1) ть —=0,. откуда 5 = 180°.з и слБдов. х=360°. и 

9% 9% о о о о 
2) 608 5 — 0, откуда, -9` = 90°-+ 180°. я и сл5дов. х==20°-4+-40°.п 
Итакь лх-— 360°.я, 20°-[ 40°. п 


УШ, а. зтл—. с03*^. Рьщене. а.25т 608 =. 609? =; 


5. 57° 5 5} 
сов (а. 15 — $. в08 — в)“ 0; отсюда: 1 055 =0; 2) 24. п 5 
— 6. 0085: = —=0, откуда № 5”). 
ТХ. № 51=% 2х. Ришене. ря ур-1е къ виду 46 55—46 25=0 
эт (51 — 22) 


—0; это даетъ зт 35 =0, 


й примъ 57, получим 
примЪняя $ 57, получи Ъ 603 55. 60825 


откуда 3х —180°.п и слЬлов. х=60°.п 


95. ПримБры этого параграфа будутъ касаться вопроса 0 потерф кор- 
ней въ ур-м и о получеи постороннихь корней, при чемъ предполагается, 
что общая теорйя этого вопроса уже извфстна учащемуся изъ алгебры. 

1. Когда приравнивается нулю одинъ изъ множителей произведеня 
съ цфлью обратить въ нуль и самое произведене, то необходимо слё- 
дить, не обращается ли при этомъ другой множитель въ со. Возьмемъ 
напр. ур4е зшх. се 2х -==0. Приравнивая нулю отдфльные множи- 


*) Ср. премъ въ примёрё УГ 
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тели, получимъ: 1) $12=0, х=180.1; 2) 425=0, 22=90°- 
-+ 180%. и сл$д. х=45° 4 909. и.— Сдфлаемъ теперь повърку. 1) Подста- 
вляя въ данное ур-4е корень х —=180°.и, получимъ въ Первой части 
$11 (1800. 2). ср (360°. н), что равно 0. со. Чтобы паскрыть эту неопредлен- 
ность, преобразуемъ произведене 9пж.о2х; при вслкомь х имЪемъ: 
0825 __ ©08 25 
3027 26085 
с05 (360°. 11 
2 605 (180.2) 8.(—1* 2° 
д = 180°.п не удовлетворяеть данному ур-1ю, такъ какъ обращаеть пер- 


1 
вую часть его не въ нуль, & ВЪ 5- 


т д. с 27 =зШа. ; подставляя сюда х — 180°.п, полу- 


ЧИМЪ 


(—1)". Такимъ образомъ корень 


(—1)". 2) Подставляемъь въ данное 


ур-е корень 5 = 45° -+- 90°. я”. Тажкъ какъ зш х никогда не обращается въ со, 
то въ произведев!и получимъ нуль, и слфд. испытуемый корень пригоденъ. 
Итакъ, послЪ разбора, остается только х = 45° -+ 90°. я. 

Уп 22 = 608 22. Рюиене. Освобождаясь отъ знаменателей, по- 
тя 052 
лучимь ту. с05 х = 052%. .53Шх ИЛИ ЗШ2х. 0082 — 60825 . зп х==0; 
здЪфеь въ первой части мы имфемъ разложенный синусъ разности; такимъ обра- 
зомъ получимъь $3тх —=0, откуда х == 180%... Такъ какъ при 311 х = 0 обпий 
знаменатель зшх.с0зх обращается въ нуль, то полученный корень с0- 
мнительный. Подставивъ х= 1807. ж въ данное ур-е, будемъ имЪть 
$11 (360°.7) _ с0$ (360°. *) о __ 
эт (1805, ®) — со (1809. ю) М 0—0" 


Чтобы раскрыть неопред%лев- 


тах 
ность въ первой части, замЪтимъ, что тд тождественно равно 


25тх. с05 
тя 

05 (180°.”} или’ 2. (—1)". Такимъ образомъ < == 180%. и не уховлетворяетъ 

данному уравненю. 

Вообще, если въ уравнени есть знаменатели, то болфе надежный пр!емъ 
р$5шеня будеть слфлующйЙ: переносимъ всф члены въ олну часть и соеди- 
няемъ все въ одну дробь; эту дробь сокращаемъ, если возможно, и зат$мъ 
опредляемъ, какими способами можно обратить ее въ нуль. — Поступая 
такъ съ даннымъ ур-1емъ, мы замфнили бы его постепенно слФдующими: 
Ут 2т. с03д— 60822. 5Ш ; эт (22—2) _ ; 1-0; %7%—0. 

За. с08 5 302. 082 605 Я , 
Но секансъ никозда не можеть быть нулемъ, а потому данное ур-е оказы- 
вается невозможнымъ. 

Ш. Если бы въ примфрё 1$ 94 мы раздЪлили 06$ части на эшх, то 
потеряли бы корень зп х = 0. 

Въ примфрф У] $ 94 мы раздфлили обЪф части ур-1я на ©0525; но 
603 д = 0 не удовлетворяеть данному ур-1*”); слБдов. потери корвей здВсь 
не произошло. 


или 26052; слфдов. истинное значене первой части есть 


*) Подстановка даетъ: 1—2. (-+-1).0=3.0. 
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ТУ. пя 7005 1==5... (а). Рющеше. Взявъ зт ж==5 —7 0032... (Ъ), 
возвышаемъ здЗсь обф части въ квадратъ; получимъ: 
3Ш?х=95-—70005 м -| 49 с05? 2. ДалЪе находимъ: 5060825 — 70 с0$ х + 24=0 


7 12 -у®. 12 7 1 
2 — — = 0: + —. 
005 2—5 0055 КБ 0; 608 #— 10 100 955 10—10 


Такимъ образомъ: 1) с032, =0,8, откуда 2, =360°.ж-36°52' 12”; 2) 08 *.—= 
— 0,6, откуда 2. = 360°. я -- 5307' 49". —Вепомнимъ, что въ нашемъ рёшеви 
встр$тилось возвышене обфихъ частей урёя въ квадратъ, а отъ этого 
могли получиться посторонне корни. Таще корни будутъ, какъ известно, 
принадлежать уравнению, которое отличается оть возведеннаго въ квадрать 
только знакомъ одной части, т.-е. ур-ю0 зш т == — (5—7605 5); сл$дов. 
у нихъ будетъ не тотъ знакъ синуса, какой требуется. Опредвлимъ поэтому, 
какой долженъ быть знакъ синуса, чтобы уголь удовлетворялъ данному 
ур4ю. Подстановка значенй созх въ ур4е (5) даеть: 1) я, = 
—=5—7.0,8<0; 2) в ж=5—7.0,6 > 0. Тажимъ образомъ въ полученномъ 
’у насъ рзшени должны быть исключены углы: 2, —360°.ю + 36° 52, 12", 
какъ имфюше положительный синусъ, и 2. == 360°. я — 5307' 49", какъ 
имвюще отрицательный синусъ. 

Итакъ, окончалельное рёшене ур-1я (а) выразится формулами: м, = 
3602. » — 36° 52' 12" и 1.=360°. в - 53°7' 49". 


О тригонометрическихъ таблицахъ лога- 
риемовъ. 


96. Возьмемъ, для примфра, пятизначныя таблицы логариемовъ 
Е. Пржевальекаго, какъ однф изъ болЪе распространенныхь и 
улобныхъ. 

Въ нихь на стран. 834—123 содержатея логариемы для синуса, 
косинуса, тангенеа и котангенса*) острыхъ угловъ, при чемъ углы 
идуть черезъ 1’, а логориемы даны съ пятью десятичными знаками 


(слЪдов. съ точноетью до 5 одной стотыеячной). 


Отрицательные логариемы**) напечатаны съ опущенемь — 10 
на конц. 


91. Числа ращусовь менфе 45° напечатаны сверху страницы, 
и кь нимь относятся верхн!я назван!я функшЙ и чйсла минутъ съ 
лЪваго края страницы; логариемъ берется на лини числа минуть, 
1045 даннымъ назвашемь функши. 


98. Числа градусовъ боле 45° напечатаны снизу страницы, 
и кь нимъ относятея нижн!йя названя функыЙ и чйела минуть съ 
праваго края страницы; логариемъ берется на лини числа минуть 
над даннымъ назвашемъ функши. 


*) Логариемы секанса и косекаиса обыкиовенно не помфщаются въ табли- 
пахъ, потому что при вычислени р%дко пользуются этими функцями, а ихъ 
логариемы легко находятся по соотв$тственнымъ логариемамъ косинуса и 


з 1 1 
синуса: дЗИствительио, такъ какъ $6 а = и 56 а=—_—, то в = 
605 & та 


— 18 26052 и 19656 а = — шзшо. 


*) Таковы ш5те и 106059 для воВхъь а, ша для «< 45 и 
16 ве для & > 45°. 
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99. Такимь образомъ, на каждой страниц имфются два числа 
градусовъ, въ каждой графЪ логариемовъ два назвашя функшй и 
въ каждой отрок$, на концахъ ея, два числа минуть; это объ- 
ясняется свойствомъ дополнительныхь угловъ: такъ 16 зт 65° 17' 
служить также логариемомь косинуеа дополнительнаго угла, т.-е. 
]е с08 24° 43', ит. п. 


100. Когда ищется логариомъ для угла, содержащаго секунды, 
‘или когда ищется уголь по такому логариому, какого иЪтъ въ 
таблицахъ, то дфлаетея поправка къ табличному логариому или 
къ табличному углу. Она вычисляется обыкновенно по тройному 
правилу, такъ какъ небольиия измфнешя угла и соотвтетвуюцщёя 
имъ измВненя логариема приблизительно пропорилональны. 


ПослЪ этихь обийхь указаюй перейдемъ къ подробностямъ. 


101. По данному углу (острому) требуется найти логаривмЪъ его 
тригонометрической функщи. 


Примфръ 1. Найти 1545 27° 43'. — Согласно 8 97, ищемъ (на 
стр. 89 таблиц») логариемъ 

91° такъ, какъ показано на при- 

7 | 46 лагаемомъ чертежз. Зная, 
что искомый логариемъ отри- 
: цателенъ, добавляемъ —10 
43|. .....| 9.72048 и такимь образомъ будемъ 

имфть окончательно 
1645 27°48' = 9.12048 — 10. 


Примфръ 2. Найти 154552° 37’. — Этоть случай относится къ 
$ 98; подробноетн указы- 
ваеть прилагаемый чертежъ 


0.11685 |. ..... 37 (изъ стр. 108). Такимъ обра- 
: зомъ 1 {5 52° 37’ =0,11685. 
| | | (ЗдБсь не надо добавлять 


| —10, такъ какъ искомый 


о 
52 логариемъ положителенъ). 


Рыбкинъ. Учебн. тригонои, 6 
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Примфръ 3. Найти 1 зт 34° 16’48"”. — Сначала отбрасываемъ 
сскунды и находимъ (етр. 102) | зт 34° 16’ —=9,75054 — 10. Дал$е 
разсуждаемъ такъ: если къ углу при- 

345 бавить нфеколько секундъ, то его ви- 

та | нусъ увеличится, а слЗд. увеличится и 
логариемъ синуса; такимъ образомъ къ 
: табличному логариому придется сдВлать 
16| 9-15954 19 поправку, при чемъ ее надо будеть 
|: ` 973 | прибавить. Чтобы найти величину по- 
| правки, смотримъ сначала, какая по- 
правка приходится на вею минуту: она показана въ полосЪ 9 
(Ч1егепМа, разность) между логариемами, соотвЪтетвующими 16’и 
17’, и составляеть 19 стотысячныхъ (это число называется таблич- 
ной разностью); принимая, какъ сказано въ $ 100, что поправка 


. - 9 
пропорщональна числу секундъ, найдемъ, что на 1” приходится 60 


19 817 
стотывячныхъ, & на 43” приходится стотысячныхъь ——_.48 = = = 14 


60 —` 60 
(въ цълыхъ стотысячныхъ). Прибавляя эту поправку къ 15 зп 34° 16’, 
найдемъ | зт 34° 16'43” = 9,75068 — 10. 

Для нахождешя поправки можно пользоваться также табличками, 
помфщенными сбоку каждой страницы, начиная съ содержащей 3°. 
Въ этихь табличкахь слВва указаны числа секундъ оть 1” до 9”; 
справа, верхнее крупное число есть табличная разность; подъ нимъ 
противъ каждаго числа сокундъ дана соотвфтетвующая поправка 
(разечитанная какъ только что показано). 

Въ нашемъ случа беремъ табличку для разности 19 и находимъ 
поправку на 43” въ два према: -сперва на 40”, что въ 10 разъ 
боле, чВмъ на 4”, а потомъ на 3”: на 40” приходится стотыеяч- 
ныхь 1,27. 10 —= 12,7 и на 3” приходится 0,95; воего 13,65 или, 
въ цвлыхьъ, 14 стотысячныхъ (какъ и по другому способу). 


Объясненныя вычисленя можно расположить такъ: 


15 311 34° 16'.....9,75054 — 10 19 3—8 14 
43”. ... че 14 60 60 19 
, 40" | 12,7 
1 зт 34° 16'48”—9.75068— 10 или 3” | 0,95 


13,65 
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Примфръ 4. Найти 15 5 48° 6’25”. — Развужденя тЪ же, что п 


1187 |1,|7 | въ предыдущемь примЪр%; по- 
9.87175 6 дробности нахождешя видны изъ 
: прилагаемаго чертежа (стр. 117) 
и плана вычиелен!й. 
зш |@|’ 
45° — 
12 
‚ 58 48°6'....9,87175 —10 во * 8—5 о 
25”..... +5 ИЛИ 5" 1,0 
12 31148°6'25”=9,87180 — 10 5,0 


Прим5рь 5. Найти 15 с0з 29° 45'23”. — На стр. 93 беремъ 
_ 15 603 29° 45’; если уголъ 


29° увеличить, то его ковинусъ 

Ё | с03 | а| уменьшится, а стл. умень- 
шится и логариомъ косинуса; 

поэтому поправку придется 

м НЫ 9-е здЪеь вычесть (это видно и 
о. 3 по таблицф); подробности 


вычисленя тЪ же, что и раньше. Получается: 


1 60$ 29°45’.... 9,93862 —10 23161 3 


93" —3 60 60 р 7 3 
..:.. и, 
15 603 29° 45! 23”=9,93859 — 19 и 3 | 0,35 
2,65 


Примбры 6 и 7. — Предварительное замъчане о поправкахь къ 
лоариемамь таненса и котатенса. Съ увеличешемъ угла тангенсъ 
увеличивается, а котангеноъ умоньшается; поэтому, присоединяя 
къ табличному углу секунды, надо будетъ въ случаЪ тантенса лога- 
риомическую поправку прибавить, & въ случа котангенса вычесть 
(это можно видЪть и по самымъ таблицамъ). Табличная разность 
пом щается въ полос% съ надписью 4. с., т.-е. А№егепйа соттиг, 
обяцая разность. Объяснимъ это названо. По $ 14, для всякаго угла 
\праведливо равенство {та . ва ==1, а сл$д. южа-- вова=0; 
такимъ образомъ сумма этихъ логариомовъ не мфняется съ пере- 

в* 
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мЪной ©, а потому, на сколько одинъ логариемъ увеличивается. 
на столько же другой уменьшаотся. — Что же касается самой вели- 
чины поправки, то она вычиеляется такъ же, какъ и въ предыду- 
щихъ случаяхъ. Для примфра найдемъ |2 се 37° 40’ 45": 


12 се 37° 40’... 0,11241 97—50 
45"....— 20 4 во о 
15 с 37° 40'’ 45" —=0,11221 ИЛИ Би 5 
20,25 
Еще примЪръ: 
1242 64°27’.... 0,32053 2. бот 
50”.... +27 6 32 
2 {5 64° 27'50"” — 0,32080 или 50" | 26,7 


| 


102. По данному логариему тригонометрической функщи требуется 
найти уголъ (острый). 

Прежде всего предетавляется вопросъ: въ какой графЪ искать 
данный логариемъ? — Для этого надо замфтить слБлующее. Лога- 
риемы синуса и косинус& помфщаются въ 1-Й и 4-й графЪ; въ пер- 
вой ТЪ, которые мене, чБмь 9,84949 — 10*), а въ четвертой 
тЪ, которые боле этого числа. Логариемы тангенса и котангенса 
распредЪляются такъ: отрицательные во 2-Й графЪ, а положитель- 
ные въ 3-й графЪ, 

Что же касается остальныхъ подробностей прискашя, то онЪ 
основаны на томъ же самомъ, как и въ первомъ главномъ во- 
прое ($ 101). 


Перейдемъ къ примфрамъ. 


Примфръ 1. Дано 1е зта = 8,90260 —10; найти а. — Начало 
даннаго логариема менЪе, чЪмъ 9,85; поэтому ищемъ.его въ пер- 
вой графВ (онъ имфется на стр. 43). Назвае эт въ этой графВ 
наверху; поэтому градусы беремъ сверху, а минуты съ лфвой сто- 
роны (на лини логариома): получается «== 4° 35'. 


Примфръ 2. Дано 18 зщ а —= 9,89213 — 10. — Начало логарибма 


*) Сим. и& стр. 123 нижн!е логариемы въ 1-Й и 4-Й графЪ; сокращенно 
можно помнить 9,85. 
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болфе, чЪмъ 9,85; поэтому смотримь его въ 4-й графЪ (онъ ость 
на стр. 111). Назваше эт въ ней внизу, поэтому беремъь градусы 
снизу, а минуты справа (на лини логариема): получится а == 51° 16'. 


Примбръ 3. Лано са = 0,15800. —Такь какъ этоть лога- 
риомъ положительный, то ищемъ его въ 3-Й графЪ (стр. 103); 
названо © въ ней наверху, поэтому градусы беремъ сверху, & 
минуты слфва: получаемъ а == 34° 48’. 

Примфръ 4. Дано 1515 а =9,93584 —10. —Для тангенса отрица- 
тельные логариемы помфщаются во 2-й графЪ, гдЪ мы и находимъ 
данный логариеомъ на стр. 115. Такъ какъ данное назван! функ- 
щи мы видимъ сверху даннаго логариема, то беремъ градусы сверху, 
& минуты елФва: получаемъ & == 40° 47’. 

Примфръ 5. Дано 12 зт < == 9,52232 — 10. — Этоть логариомъ надо 
искать въ первой графЪ, но тамъ такого ить; ближайцИй меньший 
(стр. 72) есть 9,5220 —10, и ему соотвфтетвуеть уголь 19° 36°. 
Данный лотариемъь болЪе взятаго табличнаго на 25 стотысячныхъ, 
поэтому къ табличному углу придется прибавить нзоколько секундь 
(прибавить потому, что съ увеличешемъ синуса уголь увеличи- 
вается). Чтобы вычислить поправку, емотримъ разность между бли- 
жайшимъ меньшимъ логариемомъ и ближайшимь ббльшимъ (9,52242): 
она равна 35 стотысячнымъ. Теперь разсуждаемъ такъ: на 35 ето- 
тысячныхъ приходитея цБлая минута или 60”, на 1 стотысячную 


и! и! 


0 
35? & на 25 стотысячныхъ придется 35° 25 или 43" 


(въ цБлыхь секундахъ). Такимъ образомь искомый уголь есть 
в = 19° 26'-| 43” = 19° 26’ 43". 

Поправку можно найти и съ помощью таблички для разности 35 
(стр. 73). — Числа, стояцёя подъ 35, всБ меньше 25; будемъ уве- 
личивать ихь въ 10 разъ: тогда ближайшее меньшее будетъ 23,3, 
а ему соотвфтетвуеть 40”; до 25 остается еще 1,7; это число всего 
ближе къ 1,75, которому соотвЪтетвуеть 3”. Итакъ поправка бу- 
деть 40” - 3" = 48". 


Вычислен!е можно расположить такъ: 


придется 


9.59232 030 
907... 19° 26' к обв 38 о 
55...... + 43” 0" | 33 


«== 19° 26' 43" ии зи| Я 
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Примфръ 6. Дано 1 с03 а = 9,91931 — 10. — Па стр. 101 (въ 4-й 
графф) находимъ ближайнИЙ меньпий логариемъ = 9,91925, кото- 
рому соотвЪтетвуеть уголь 33° 52’. Ближайний болышй (9,91934) 
боле взятаго меньшаго на 9 стотысячныхь, такъ что на 1 ето- 

г 
9: 
лБе моньшаго табличнаго на 6 стотысячныхъ, чему соотвЪтетвуетъ 


ий 


поправка въ 5. 6 —40”. Поправку надо вычесть, такъ какъ 


съ увеличенемъ косинуса уголъ уменьшается. Итакъ &« = 83° 52' — 
— 40” —= 33° 5120". 

Пользуясь для опредзлея поправки маленькой таблицей, ви- 
димъ, что числу 0,6 соотвЪтетвуеть 4”, & слБдов. числу 6 будеть 
соотвЪтетвовать 40”. 


тысячную приходится поправка въ а данный логариемъ бо- 


Вычислене: 9,91931 
925....35° 52 80 40 


6...... — 40” 9 9 
«=33°51'20" или 40| 6,0 


Примфръ 7. Дано 121 а = 8,95696 —10. — Па стр. 44 (въ графЪ 
2-й) находимъ ближайний меньшй логариомъ = 8,95697, которому 
соотв$тетвуеть 5° 10’. Данный логариемъ болфе взятаго на 69 сто- 
тысячныхъ, а табличная разность = 140; слБдов. поправка будетъ 


и 


равна . 69 = 30”; ее надо прибавить, такъ какъ съ увеличо- 


140 
немъ тангенса уголь увеличивается. Такимъ образомъ а = 5° 10' 30". 

Вычислимъ поправку еще по табличкВ поправокъ. — Увеличивая 
правыя числа въ 10 разъ, находимъ ближайшее меньшее 46,7, чему 
соотв тетвуеть 20”; до 69 остается 22,3; это бол$е, чёмъ 21,00, 
которому соотвфтотвуеть 9”, и менфе, чфмъ 23,3, которому соот- 
вЪтствуеть 10”; но 23,3 ближе къ 22,3; поэтому беремъ 10", и по- 
правка будеть 20” - 10” =30". 


Вычислене: 8,95696 60 9207 59 
627... 5°10' м0 т 4, 
69..... + 30” 20| 46,7 


а—=5°10’30” ии 10” |213 
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Примфръ 8. Дано | 41а = 1,07085. — Вычислее таково: 


1,07085 0 
” 6984... 425% 150’ 15—40 1 

тт... — 40" | о 

@& — 4° 51' 20” ИЛИ 0” 1,0 


103. Случай очень большой табличной разности. Находя поправку къ та- 
бличному логариему или табличному углу, мы принимали, что измфневя угла 
и измфневя логариома пропорцюнальны: но на самомъ дёлф это справед- 
ливо только приблизительно; если бы это было вБрно вполнЪ, то для одной 
и той же функщи всё табличныя разности были бы равны между собой, 
чего однако нЪтъ, хотя вообще он% мёняются и очень медленно. Но — на 
первыхъ страницахъ таблицы — для синуса, тангенса, и котангенса очень 
малыхъ угловъ (а слЪдов. для косинуса, котантенса и тангенса. угловъ близ- 
кихъ къ 902) логариемическя разности измВняются очень быстро, а потому 
въ этихъ случаяхъ предыдуций способъ для вычисленя поправки ненаде- 
женъ. Приводимъ примфръ. 


По обычному способу найдемъ: 12 зв 22' 48” —=17,80615 — 10 -+ 0,019830 Ж 
8 
Х т6= 7,82159 — 10, между 1$мъ какъ въ болфе полныхъ таблицахъ пока- 


зано 1 эл 22’ 48” — 7,82166 — 10; такимъ образомъ обычный способъ вычис- 
лен!я поправки здфеь оказывается грубымъ (разница достигаеть 7 стоты- 
сячныхъ). 

По указанной причин, въ случа очень большой табличной разности 
(напр. дяя синуса и тантенса угловъ менфе 2°) прилагаютъ другой прЕемъ, 
а именно принимаютъ, что синусы и таненсы очень малихь умловь пропор- 
ональны самимь лломь (а остальные случаи сводятъ на это же). 

Покажемъ этотъ премъ на, примрахъ. 

Примёръ 1. Мы находили 151 22’ 48”. Примфнимъ новый способъ, 
ЗИ: 22748” _ 22748” 3022/48" _ 22,8. 

т 27” ^^ 22’ эт 29” ^ 92’ 
12511 22/48"’ —1031129/-4-({222,8-—1022)—7,80615—10-+ (,35798—1,34249) = 
— 7,82166 — 10, что согласно съ боле полными таблицами. 

Примёръ 2. Найти 1240 88? 56’ 20”. — По обычному способу получается 
1.73232, а должно быть (по полнымъ таблицамъ) 1,73231. Примфнимъ 
теперь новый способъ. 


Будемъ имфть отсюда. 


1 10 153/ 40” 
В {®)] , 9 -— оз их — . — 
Имфемъ: 1) 88° 56' 20” — обо 19 3' 40" = 5153730" 2) ЕЕ 
193" 40" 40 1°3'40"__ 191 . 
2-х М юз’ 19. Произведя вычислев!е, получимъ: 
|) 


а) 1х 1°3' 40" = 8,26312 — 10-4 (2,28103 — 2,27646) = 8,26769 — 10; 
Ь) 19 ср 153' 40" = 0 — ]е 1 198' 40"' = 1,73231, что и должно быть (по нол- 
нымъ таблицамъ). 
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Примёръ 3. Дано 16 05 ® =2,20443; требуется найти «. — По обычному 
способу получимъ « =21' 29". — Прим нихъ новый способъ, 


Беремъ 15 5х — 81 — 5 065 «==7,79557 —10; ближайшй меньшй ло- 
гариемъ въ таблицф есть 7,78595, и ему соотвфтетвуеть уголъ 21'; с0- 
| 


[/2 
51 = Шог ; полагая теперь «=4”,  получимъ: 


ставимъ пропорщю: 


ЕЯ са 
1260 =4= 21” 
утьлое число, наиболЪе подходящее къ этому лагариему, будемъ имЪть 
д = 1288. Игакъ «= 1288’ —21'’28". Тоть же самый уголь получается 
и по болве полвымъ таблицамъ. 


откуда 6 2 == 1260 + (© © «— в &5 21) = 3,10999. Найдя 


104. Степень точности при опредфлени угла по пятизвачнымъ 
таблицамъ. Для того, чтобы два логариема какой-нибудь тригоно- 
метрической функщи различались между вобой на 0,00001, надо, 
чтобы соотвЪтетвующие имь углы отличались одинъ отъ другого 

7! 

а > 
сячныхь доляхь); есди же разность двухъ угловъ будеть меньше 


# 


на, ГВ @ означаетъ величину табличной разности (въ стоты- 


—1’ т соотвтетвующе логариемы будуть различаться менфе, 


чфмъ на 0,00001, и слБд., при ограничейи пятью десятичными 
знаками, они окажутся равными. Отеюда слфдуеть, что ошибка 


и 


въ опредблеши угла по логариему можеть доходить до —’ 


Въ случаЪ синуса, ранЪе 12° имфемъ 9>>60, а слфдов. вели- 

я 

а 

стигаетъ 1, а при углахъ близкихъь къ 90° одинъ и тотъ же ло- 

гариемъ соотвфтетвуеть уже н$еколькимъ угламъ, такъ что здфеь 

колеба!е въ углБ можеть достигать нФеколькихъ минуть. Такимъ 

образомъ по синусу, & слБдов. и по косинусу, углы опредЪляются 

съ малой точностью; особенно же неточно опредзляютея: по си- 

нусу — углы близые къ прямому, а слфдов. по косинусу — углы 
близые кь нулю. 


чина 


менЪе 1”; затБмъ она начинаеть возрастать, при 85° ло- 


Логариемы тангенса и котантенса дають ббльшую степень точ- 
ности, потому что съ измБненемъ угла тангенсь и котангенсъ из- 
м5няются гораздо быетрфе, чфмъ синубъ и косинусъ, такъ что 
табличная разность ихъ логариомовъ (общая) всегда, боле соотв®т- 
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ствующей разности для синуса или косинуса*)}. Въ случаВ тангенса 
и котангенса всего хуже опредфляются углы близые къ 45°, нои 
и’ 


тамъ возможная ощибка остается менфе 55’ т.-е. мене 2”,4. 


*) Она равна ихъ суммЪ, что сл$луетъ изъ равенства [946 & — 19 511 « — |2 с05, 
въ которомъ, съ увеличенемъ а, [5 эт © увеличивается, а |5 с03 а уменьшается, 


Примъчанае вкз задачамь, 


Звфздочка при номерф задачи (напр. 182*) означаетъ, что для 
нея имЪется при отвЪТЪ указане на сповобъ рфшеня. Нуликомъ 


при номерЪ (напр. 56°) отм$чены задачи, оставленныя безъ отвф- 
товъ. 


Собране тригонометрическихЪ задачу, 


ГОНТОМЕТРТЯ. 


Измфрене дугъ и угловъ, 


1, Найти, какую часть окружности составляюзъ дуги: а) 45°, 
ь 15°, 6) 22°30', 4) 108°, е) 24’, 4) 18", 5) 18°45', В) 2° 30", 
7 1040", Ю 36° 12'17". 

2. Выразить въ традусахт, |инутахь и секундах чтрдующя 
части окружности: а) 15 ь) = ©) 0,001; 9) на е) п. 

3. Сь помощью числа л составить отвлеченныя выражен1я 
слфдующихъ дугъ: а) 30°, Ъ) 45°, с) 60°, 9) 185°, е) 15°, 
Г) 22°30', ©) 36°, Ъ) 75°, 1) 108°, К) 150°, 1) 157° 30’, т) 162°. 

4. Для слёдующихъ дугъ вычислить ихь отвлеченныя выра- 
жешя съ точностью до 0,001 *): а) 60°; 5) 225°; © 300°; 
4) 127°30'; в) 26°15'. > = 

5. ОпредЪлить, сколько гралусовъ, минутъ и секунд содержать 
дуги, которыхъ отвлеченныя выраженя вуть**): а) ы Ь) $; 6 1 т 
9х ; ©) 0,05. 


Основныя опредфленя тригонометрии. 


Вычиелить воЪ тригонометрвчееюя функши слфдующихъ угловъ: 
6. а) 45°, р) 135°, ©) 315°. 1. а) 30°, 5) 210°, ©) 330°. 
8. а) 60°, Ь) 120°, ©) 240°. 

*) л — 3,14159 26535 89798 23846... 
=) 1= 0,31830 98861 83790 67153... 
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Построить уголь въ олБдующихь случаях: 


9°. а) ша; ъ) та 1. 
10°. а) воза =; ъ) ба — 2 
11. аа ша=3; ) ва=— |. 
12°. а) щаз; Баны. 
13°. а) а=2; В) ва=— 3. 
14°. а) с3еа =1,25; 5) вва=— 3. 


Измфненя тригонометрическихь функщй съ измёнешемъ угла. 


15°. Если уголъ принадлежить треуюльнику, то кая изъ его 
тригонометричеекихъ функшЙ могуть быть отрицательны и когда 
именно? 

16°. Каще знаки имЪфють тригонометричесяя функши половины 
угла въ треуольникь? 

Упростить выражешя 17—23: 

17. а. Во -НЬ. 0$ 90° с. № 180°. 


18. а. 2 0-НЬ. оды Не . 860. 

19. 4. 6050 -НЬ. 60$ 180° Ес. 60$ 360°. 

20. а. зто + 206 . 3 л— 6. 51 ы я. 

91. @. 056 90° — За . т 130° + 5?. е56 270°. 
29. 2. п ая 26 въ я . Эл. 


23. 2. с 2710°-- 13.4% 90°. 
Въ задачахъь 24—32 требуется найти значеше той ‹тригоно- 
метрической функши, которая содержится въ уравнени. 


94. 9—8 = 251. 95. 6052 2 - 608 х = 1. 
26. бу х=1— чп? 5х. 21. 312 = 2 3Шх. 
28. = 2х. 29. 5601—2364. 
2 
3. —_ р а — 
30. (хр 4@вх=0. 1. рых 


32. (6082 — 2)(2 еж 1) =0. 
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Зависимость между тригонометрическими функщями одного и 
того же угла. 


Выразить вс тригонометрическя функщи угла а: 


33. черезъ эта. 34. черезь соз а. 
35. черезъ 45 а. 36. черезь са. 
Найти тригонометричеекля функши угла а, если дано: 
31. па 0,3. 38. зта=-— 0,3. 39. сова 5. 
40. соза—=— 3 41. ва=у5 42. ша — 
° в "ве о. = 40 
8 
43. ва=т5. 44. ка=—_ 8. 45. ва =3. 
46. ва = — 155 41. с3са —= 2,6. 48. сзса— —УЗ. 
Найти тригонометричесмя функши угла « по даннымъ *); 
, — 218 
49. тает. 50. сова И [© 51. ва=“. 
а-ь а Ь 

Найти тригонометричесыя функши угла а, если: 

_. № = Е. 
52. < уголь положительный острый и ва= 4. 
53. « уголъ треугольника и с03 а = — 0,28. 

12 

54. а оканчивается въ Ш четверти и За — — 15 
55. а оканчивается въ [У четверти и а = — 1,05. 
Упростить **) выраженйя 56—71: 

о и? 0 —__ 9 |-4 п? а И - 605? а , 
56’. 1 — п’а. 0590. 1 — соб? а. 988. Треба’ 5% зща—1 
60°. зп? &-Е 008? а -- 10?а. 61. за — 12? а-— т? а. 

>» ›\ МПа. 508. , 6034. 6058 с, 1 за 00—11 
62. а) с08а. с0$ 6’ р) зта. шв 63°. а) 1—©05?а? о) ?а—1 


64°. зто. са. 65°. сова. а. 66. ша. с5са. 69%. зла. зе. 
68°. соза. с5са. 69. сра.5са. 10°. эта: ва. 11. ва : оба. 


*) Предполагая: а >> 0. 
**) Т.-е. уменьшить въ выражени число тригонометрическихь функ или 
упростить состаиъ выражен. 


12. Чи? а-— 605“ выразить а) черезъь зта и Ъ) черезь 00$ а. 
13. ва-- сова выразить черезъ эта и 60$ а. 
дса ша 
14. Вт Ва выразить черезь а*). 
бга— ‘а 
{40а 
150. 
1— а 
за — 605 а 
6. _____ выразить а\ черезь а п 5) черезъ ока. 
Зт а -+ 60$ а 
Эша. с03а 
м. о. 
605? а — т? а 
18. Выразить зеа« черезъь а, зная, что а оканчивается вь 
ГУ четверти. 


выразить черезъ © а*). 


выразить а) черезъ а и 1) черезь @ка. 


та -+ с0за 
та — 608 а 
80. Опред$лить зта. 0$ а, если зщ а -+ 60$ & = 1%. 


79. Вычиелить ‚› вели а = 


Н- | сл 


Доказать тождества 81—97 **): 
81°. за — с03' а = зщ? а — с03* а. 
о _ За _1Т-608а бат _ фа 
87 т сва— За 83. га за! 
84°. 5т?а— 51128 =603?8—605?а. 85°. 10? ооа—50 а — 0804. 
$ 4 у 
86°. са+%8 — ще. вв. 87. $1 а -- 05 а 


— ——— = ща . 608 а. 
бы а + со в зе а - с5са Уп и 


та -+ ссза  5са- 36а , 19а 1Т-3еа _ 
Зта— сова — са —сзса` 99° Т + 603а 1-4 с3са 

_ ща _ та _ 91° 1 й 1 —1 
1 — 2?а сша ° . Та  Т-коа — 


85°. 


90°. 


*) Умножая чиелитоля и знамснателя на олно и то же количество. 

**) Предлагаемыя формулы названы мождествами потому, что онф вБриы 
для веъхь значенй а. 

Для ихьъ доказательства мы должны примфнять иаши мавныя формулы и 
можемъ при этемъ поступать двояко: или а) изъ одной частн повфряемаго 
равенства выводить другую часть, илн Ъ) изъ обфихъ частей равенства полу- 
чать одио и то же третье выражеше. НапримЁръ: &) для доказательства 
ра- о? а 10341 ы з 
ча — сыба= за —1 УМИОжЖаемъ числителя и знаменателя первой 
ба — в 5 
части ва 18? х; тогда, примфняя форм. УГ, получимъ выражение одинаковое 
с0 2-й частью равенства; р) соотношение 56? — 1 = зп? а : с03?« доказывается 
тфмъ, что по формуламъ УП и П каждая его часть отдфльно равна 46? а. 


формулы 
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99%. с36 а — ша == с08 а. ба. 93". ви оа = 564. с56а. 
94°. зс?а -{ с56?а — 56?а . с36?а. 95%. зб? а (086? а — 1) == с36?а. 
96°. (па а) (соза-[ сз а) = (Е 3 &) (1 + соза). 

97°. зта (1 + ва) + соза (1- ева) = 86а с36 а. 


Въ уравненяхъ 98—109 тробуется опредфлить функию угла, 
указанную въ скобкахъ. 
98. л:х=а:6...(8 1). 99. а. звл=. с36е4...(9т а). 
100. «510226603 1=...(с032). 101. ах — 66365 = 6...(оа). 
8 


102. 5ш?л -+ с035х = 0...(с085). 108. вх — их = 5". (152). 


104. 035—234... (312). 105. 2410х—=— 30564... (608 2). 

106, 302==608 25...52). 197. 7х2 915605 2=8 0085... (454). 
р _ 3 . . Ру увИИ . 

108, зи" (812). 109, 312—360 #=1... (51). 


Приведен!е тригонометрическихь функшЙ къ простфйшему аргументу. 


19. Синусъ, косинусъ, тангенсъ и котангенсъ угловъ 
а) 162°30’, Ъ) 230°, с) 335° 

привести къ ииьмь же функщямъ остраго угла. 

111. Синусъ, коеивусъ, тангенсъ и котангенсъь угловъ 

а) 25° 30'20”, Ъ) 130°, с) 250°, а) 340° 

замфнить сходными (по названйю) функщями остраго угла. 

112. Тригонометричесня функщи угловъ 

а) 75°, Ъ) 150°, ©) 200°, а) 15° 

замЪнить такъ, чтобы уголь не превышаль 45°. 


Привести къ наименьшему положительному аргументу: 

113. а) $1 2000°; Ъ) зв (—1000°); ©) с0$ 1500°; 4) с0$ (—2900°). 

114. е) № 600°; В №%(—40°); 2) 451305°; В) @ (—800°). 

115. 1) 85 1900°; К) 36 (—2150°); 1 с8е 500°; т) се (—80°). 
34 и 

116. а) 91 (—7,3л); 5) 605-0-л; ©) 5 (11; 9) с (—0,6 л). 

Вычислить: 


117. а) 31 (— 1350°); Ъ) 003 720°; с) 4 900°; 4) с (—450°). 


1 11 
118. а) ша; № 6085. я} ©) и; 9) зс Эл, 
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119. Тригонометрическя функщи угла 50° выразить черезъ 
функши его смежнаго угла. 
Упростить выражен!я: 
120. з1 (90° а) Е с03 (180°— а) + 45 (270°-на)-не (360°—а). 
3 \ 


121. зп («ов ия (я—а) — [5 +). 


198. 31?(270°—а)-311*(360°— а). 198. ([5—«) ве. 


5т (—@. № (—а). 
608 (— а). с (— а) 


124. 206. 008 (180°— а). 195. 


зв (ла (+ \ 
36 (—а) . зе (90°-{ а) }. 8 а 


196. 36 (—а). ве (180°-ра) 191. 42 (л— а) . 036 (2 л—а). 
128. Нреобразовать тригонометричесмя функщши слБдующихъ 
угловъ: а) а— 90°; Ь) а— 180°; с) а— 270°; 9) а—360°. 
129. Показать, что 
зт (45° -+ а) == 00$ (45° — а); с0$ (45°-+ а) = т (45°— а); ит. д. 


Примфнене логариемическихъ таблицъ къ вычисленю тригономе- 
трическихъ выраженм и къ нахождентю угловъ. Получеше угла 
въ общемъ видф. 


Найти по таблицамъ *): 
130. а) 16 51 21°87'; Ь) 15 5т 63742; с) ва 21 1112": 
4) 15 т 47°12'23"; е) в зщ 53°15”; Г) 651 1°23'198". 
131. а) 100$ 82°8'; Ь) 15 с0350°22'; с) изм 44°58'36”; 
4) 15 с0$62° 4725"; е) 16 с0830°48"; Ё 15 с0589°36'20". 
132. а) 16 27°41; Бе ш 16°735”; с) 6% 10°42'58"; 
4) 1 14°15”; ев 52'12"; В ви 89°10'16". 
183. а) 15 61280° 58; Ь} [2 с1= 20° 26’ 48"; с) 1 сю 77°21'18"; 
4) 12 °45° 36”; в) 0% 87° 59' 34"; Е) 16 сё 15'40". 
Найти острый уголь, если дано *): 
134. и9тх-=а)9,40006—10; 5) 9,86342—10; 6)9,67466—10, 
4)9,93410—10; в) 9,87114—10; 07,86616—10. 
*) Въ задачахъ: 130 [, 131 Ё 135е, 133е, 134 В 135, 136 Ёи 137Ё надо 
воспользоваться допущен1емъ, что синусы и таигеисы очеиь малыхъ угховъ 


пропорщшоиальиы самимъ угламъ; въ задачахъ же 132 Ги 133 Ё надо кром% 
того примфнить формулу ва. сеа-==1. 


135. 6 608 2==а) 9.86159-—10;) 8,98007—10; 6) 9,94970—10; 
9) 9,84932—10; е) 9,80800—10; 1) 8,05840—10. 


136. 15% х—а) 8,78649 —10;6) 0,00657; с) 9,46075 —10; 
4) 0,07710; е) 0,00015; +) 7,35000— 10. 
137. © Чех=а) 1,03675; Ь) 9,50180—10; с) 0,37380; 


4) 9,33875—10; с) 9,99995—10; В) 8,00000—10. 
Вычислить съ помошью логариемовъ: 


138. а) зт 20°; 5) с0547°836'’28"; с) в75°36”; а) 515; 
`с) 36 40°; [) 56 53° 2' 48", 

139. а) 31 230°; №) с0$740°; с) 15 (— 250° 10’); 
4) <= 1000° 15'’20”; с) зе (— 1005); Ё с8с500° 20' 45". 

140. ГПадти острый уголъ, еели дано: 


а) тет; Ь) с0$ 4=0,38934;с) #х=4; 49) се х=10;е)зех=1,5; 


Ь) с5сх=2,65047; 5) а-я 20°; №) ех-=8 0 48°. 


Вычислить слБдуюцщйя выраженя (141—150): 


141. (2—9). 2+8) ди: а— 7,3862; 6— 5,2188; 
$ш а. 6058 
а = 49° 26'; В — 68° 34' 45". 


142. (а зта). (а-н 05а) при а = 0,00105 и а == 143° 12’ 18". 


143. @?.зса. ИУ в2а 72а при а = 0,020438 и «== 61° 34' 30". 
144. 
145. 


а .зта.Ис0з3а при а — И1б иа= 42° 53' 20". 
180° 
18 
360° Ре 
146. а ‘603 (а--р).36а, если В == 14°28’ и о@ра=сзВ 
при ч \иъ а< 90°. 


‚а. (т-р сё? а), если: а = 90461; эп = 8,957; а = 


л 
л 
4 
, 


147. (а. 036 а)*. ТО —- с0$ : при а==0,1 иа==117°26'38". 


148. ( „зи . (т — с083 а), еели 


а = 13190,8;$ шт == 0,00259; «—90. 


Рыбкиць, Учебн, тригоном, 7 
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149. маи, если а = 143° 50’ и Еф Товва, при чемъ 
ф< 90°. 

150 т. 867 5“ соз 3 = 10, (7) иа— 72° 15' 

ла” ро К. 5 приа=10,(7)... иа=72° 15'. 


Найти углы, содержалщеся между О и 360°, если дано: 


151, зтх = т. 152, 31 = — 0,682. 153, с0$4==0,76218. 
- 176 ‚_ 

154. созх=—0,5688. 155. вт = 558" 156. шх=— 2,48. 

157. сих 5. 158. 4х =—=—0,731. 1659. зсх = 15. 

160. 62——2,5. — 161.0302=10. 169. свеж = — 11. 


Найти обийй вифь угла х, если дано: 
163. т (5—1). 164. 02=— 0,5. 165. с052=0,76604. 


166. св#— — ИЗ. 167. юх—=1,894. 168. вх=— ИЗ. 


169. сех=у2-Н1. 1790. чб — 1. 


Изъ уравневй 171—182 опредЪлить величину х въ общемь зидъ 
и оть 0 до 360° (отъ 0 до Эл). 


171. зп л=260$т. 199. 3 х-== 0 т. 113.3 26081 ==4АзШ?х. 
194, зпх = — 603%. 115, 5 х= Зажа. 196, в х= 25а, 
177. сгд==30084. 118, 056 х= 231. 199. 1 Зд = 0,5. 

2х . л . я . л 
180. в =1. 181. эт (ний а +5) 


х 


189*. эт (45° + 2) =ИЗ3. зщ (45° — 4). 
183. Утолъ 90° раздЪлить на двЪ части такъ, чтобы ихъ синусы 
относились какъ 1:2. 


Сложеше и вычитане аргументовъ. 


184. Вычислить 60$ (а В) — с0$ (а— 8), если зта—= 0,625 и 
$11 В = 0,8. у 

185. Разложить и упростить: а) {с (45° а); 
Ъ) зт (а -- 60°) + а (а— 60°); с) 00$ (30° + а) — соз (30° — а). 
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186. Вычислить: а) за 75° п 008 75°, замБняя 75° черезъ 45°-р 30°; ^ 
0) $1 15° и 60515°, замъняя 15° черезъ 45° — 30°. 

187. Формулы, выражаюция зщ (а Е 8), с03 (а + 8) и (& + 8), 
примбнить къ случаямъ: а) «=0, 90°, 180°, 270°, 360°; 
Ь) В =90°, 180°, 270°, 360°; с) а-=в. 

188. ш («-Е 8) выразить черезъь 05а и В. 

189. сш («-Е 8) выразить: а) черезь сах и ©6858; 5) черезъ 
47а и №8. 

190. эт (а — 8) : 31 (&- В) и 0$ (а — В) : 03 («- @) выразить: 
а) черезъ аи 18; Б) черезъ сваи В. 

191. Разложить зп (&-н 8-Е У), с03 (а +уищ (ан 8-7). 

`Локазать тождества 192—196: 

1928. 5т (&-Н В). эт (а — В) = зи а — $128. 

193°. с0$ (а + В). с0$ («— В} = с08?а — зт? 8. 

194°. зп (а В).503 (а — В) = за. соза-- зп В. с088. 

195°. а) транш в _ зп (ар). 5) 1 +ша 58 60$ (а — В). 

“^ща—%В  зм(&а—8)’ 1—№а.%8 003 (а- В) 

196°. соз а -| с0$ (120° — а) -| 0$ (120° + а) =0. 


197°. Если ща и №0 => при чемъ углы а и 8 острые, 


то а В == 45°. Локазаль это, не вычиеляя а и В. 
РЬшить уравненя 198—203: 
198. 511 (ха) зт (х—в)=008а. 199.311 (а—) : в05 (ан) ==а :6. 
200. 15 (2-5 а). © (х—@а)=т. 301.312х. 608 5==0082%. 9х. 
202. 515 . т 25 = 6055. 60325. 908.608 2х . 03 85 = 60855. 
204. Уголь 30° раздфлить на двЪ части такъ, чтобы синуеъ одной 
части быль вдвое болЪе синуса другой. 
205. Уголъ 45° разделить на двф части такъ, чтобы тангенсъ 
одной части былъ вдвое болЪе тангенса другой. 


Умножен и дфлеше аргумента. 


206. Вычислить: а) зш2а и с083а, ебли зта=0,8; Б) а, 
если а = — 3. 


207. Найти за 36° и с0$ 36°, зная, что зт 18° — 1/51. 
208. Въ равнобедренномъ треугольникв синусъ угла при осно- 


, 5 
ваши равенъ 18; опредЪлить синусъ и косинусъ угла при вершин. 


Уы 
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209. 51 2х и с0$2а выразить: а) только черезь та; 0) только 
черезъ соза. 
210. (43а выразить: а) черезъ сваи Ъ) черезъ ва. 


. . С“ [23 
#11. а) зта и с0за выразить черезъ зтъ и 035; Б) шавы- 
а 
разить черезъ 1. 


В & 
212*. зта и 05а выразить черезъ 85. 


213. зт За, созЗа и За выразить соотвЪтетвенно черезъ 1 а, 
05а и ша.. | 
214. зт 4х и 603 4“ выразить черезъ зта и с08а. 
215. Вычислить зт 5 соз 5 и #5, если 270° < а< 360° и 
та = — 0,6. 
м . о о 30° 
216. Найти $1, 08, № и 645 угла 15°, полагая 15 —-5- 


(Результаты сравнить съ полученными въ № 186 Ъ). 


4 о 
211. Найти 5, в05, 18 и сё угла 22° 30' (= > 


‚= 


218. Въ равнобедренномъ треугольник косинусъ угла при вер- 


7 
шин$ равенъ — 55; опредфлить синусъ и косинусъ угла при оено- 


вании. 


219. 5 и 5 выразить соотвЪтетвенно черезъь ва и св в. 


Доказать тождества 220—232: 


290°.2 п (90° — а) зта=зт 22а. 9919. зп‘ а— с08' а = —6082а. 
2 
25%0, а) (зта-Н соза)? =1 5 т2а; Ъ) (мот 08 5 —1— Япта. 
2184 . 1 — 22а 
© тв = 22а: ее = 9%. 
223°. а) а зт 23а; Ъ) Та 608 34 
60$ а 1 в . & . 
2940 5 (сз 5—9 5) вт а. 


& & 
$65 + 6565 
25°. а) ска ва=20562а; Б) а — ва= 2 8 2“. 


1 1 
0 _—__ — 
26° ща та 


— ш 2“. 
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28°. 8 (а-+ 45°) + ® (&«— 45°) = 2% 24. 
2287. 251 (45° а). эт (45° — а) = 0$ За. 


9399°. а) 1+ 605а=2005? 5; Ь) 1+ чва— 2009 (458). 
230°. а) 1 = 25122; 5) 1—зта= 2 (45° —@ 

. — 608 а = 251" 5; ) 1 — па = 251? | 45 —5}: 

зт а а 1—603“ 2 ща — 51 2а а 

р. 9. = == т ы 9. : * — 2 . 
31 1005 а 2 зта 282 2 зра- за 2а в 2 


РЬшить уравнен!я: 

233. 9т5.с052=0,25. 934, т? х—605°2=0,5. 985. 1—2 рх. 
236. зт2л=9ша. 237. а.311=5.603 5. 238. 1 $1224 = 1%, 
239. с03 25 —0с035. 9240. с0825 = 26035. 341, 6 21=Е 1х. 


242. ш2д-=ЗАвх. 248. а(14-6032)-5.0037. 244. 1 воза вт 5. 
245. а(1+-с03%)=6.зтх. 946. 1 -созх=яшх. 244. ведет .48. 


248. 1 зо == 04? .. 249. зт 35 —Э зщ. 950. 608 35 — 46085. 
Г] 


251. зтх.зш 3х = 


52| - 


. 259. с053х. зт Зо - ут х , 0$ 8х = -. 


Приведене выражен къ виду удобному для логариемовъ. — Способъ 
введеня вспомогательнаго угла. 


Привести къ виду удобному для логариомовъ и упростить: 


253. а) з175°-+ $115°; Ъ) 8178° —$142°; с) с0$152°-{ с0828°; 
4) с05 48°— с0з 12°. 264. а) зп 5° -- эт 20°; 5) зт 33° — эт 5°; 
6) с03 3° 15’-[ с0$ 17°; 4) 08 5° — с0325°. 


255. а) 51 (30° а) + зщ (30° — а); Ь) 03 в + сз 5 В. 
256. а) зт 25° -}- т 15°. 608 10° -+ соз 20° 
5. зш 95° — эт 15°’ 60$ 10° — с0320°° 


257. а) т 20°-+ с0$40°; Ь) с0$20°— т 20°; ©) зпа—соз8. 
258*. зта-Р с05а. 259. а) ва №2; 5) сша сд; 
с) Ша 088; 9) ши —@ ЕВ. 260. а) Шева; 5) ша— са. 


261. 
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а) зп? а— 51? 8; Б) 603 а — с03* 6. 969, а) а — В; 


Ь) с? а — с? 6; с) 10а 05? 6; а) 8 а— (а. 


263. 
261. 
264*. 


268°. 


а) 1+ 03а; Ь) 1 5та; с) 1—е0$а; 9) 1 — эта. 
зта-- а. 965. с5са-—сва. 966*. а) 1-Е ща; 5) 1 ева. 


а) 1 зпа-+ с05а; 5) 1 — зпа— с05а. 

Доказать тождества 268—274: 
зта- $тв 6—<а о 65 а— В 
= , . Ро = 00 ‚58. 
60$&— 6058 в 269 сора в с (ав) (ЕВ 
8) зта-зт@  с0$;(“— 8). ь) зта— шв _ 5 1(&а— 8) 


210°. 
21°. 


2130. 


214°. 


Зв (@-- В) 603 (а 8)’ ’ т (&-- 8) эп Кана) 


а (45а). 219. ме" [4554Н 
605а— та 3са—{5а 2 
а) (зта-Н зт 8)? -| (03а -- с0$ 8)? = 4 05° “—й; 

а«— 8 


Ъ) (зта— зам 8)* + (с03а — с038)* = 4 91? 5 


60$ («- 2). с0$ (& — В). 
с05? а. с05° В ' 
с05 (& 4 8). 08 (а — 8) 
= за, 3128 | 


а) 1—4? а. 028 —= 


Ь) 1— 2? а. 6407 6 = 


Слфдующия уравненя (275—287) р%»шить, преобразуя сумму 


или разность функшй: 


295. 
811. 
280. 
252. 
284. 
286. 


их 
зт Зр зп = 0. 216. с054х + с08х=0. . 
т 5х = тах. 99%. 05 2х = 0055. 999. 08 3х = $Ш ©. 


Ут 2 -- 6085 = 1. 981. 605 д — ша = 1:2, 

9-Е Е —2(1-И5). 283. ше— вх =2 (1—2). 
о 2х — 044 =2. 285. шлю Зх = 561. 56 3х. 
с05 д - с0$ 34 = 605 25.` 987. зш 3х = т 2х — эта. 


Выраженя 288—301 преобразовать для логариемическаго вы- 
числен]я (посредствомь вепомогательнаго угла находимаго безъ 


таблицъ). 
288. 1/5 — 1). 2989. ти 1+ И5. — 890. 2—5. 
291*. ИЗ 1. 299. ИЗ— 2. 293. Уб-НИЗ. 
294*. 1-2 5та. 295. 1—2 соза. 296. Уз 2 ща. 
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597. УЗ — 2 03а. 298*. 3—4 3? а. 299. 3 — 4 с03? а. 


300. 1— 342 а. 301. 3— са. 
302*. Преобразовать съ помощью вспомогательнаго угла: 
а-ь 


‚ каковы бы ни были а и 6. 


Па+ь аи 


303*. Предполагая, что а>8>0, преобразовать съ помощью 
вспомогательнаго угла: 1) а4 и 2) а— 5. 

304*. Предполагая, что а > В`> 0, преобразовать съ помощью 
вспомогательнаго угла: 


в, а— 6 
ра, 2) УЕ Иа— 5; у У: 


305*. р вспомогательный уголъ къ вычислению 


х=уУй + — 206 .соба. 
306*. Примфнить вспомогательный уголь къ рышентю уравненй: 
а) --рх —9=0 и 5) #—рм—9=0, м р>0и 90. 
307*. ПримЪнить вспомогалельный уголь къ р-шенйо* уравненй: 
а) 2’Нрх-+4=0 и Ъ) х2—рл--4==0 въ случа: р>>0, 4>0 и р*>49. 
308*. Примфнить вспомогательный уголъ къ рЪшенйо уравненй: 
а} 2-Нрх-9=0 и Ъ) 2? рх--9-=0 вь случа: р>0, 9>0 и р*< 44. 


Вычислить слБдующя выраженя (309—320), сдЪлавъ ихъ сна- 
чала удобными для логариемовъ: 
309. х=л. (зщ 30° 53' 30” -р зт 80° 24). 
70,0601 
603 16° 41’ 25” — эт 49° 10/35" 
ЗИ. #= (1655) ‚ (Г - зт 11°7' 20"). 


815 
312. =>. (1 — 1 61° 38' 42"). 
313. 2 =10,005 . (1-2 5 41° 19'). 
314. х= (2,7148). ИЗ — 4605*72° 5. 
315. «= а*. ма ® .005? а, если 
а=0,014806; 5 =—0,003984; а-=36° 15' 94". 
8. с03а 


316. 2 7. ‚ если а=- 100,09 и а— 14° 3' 48". 
ка — 13а 


310. д —= 
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2 —_——_ 
317. = -.И4— па, если а-—= 2,1576 и а== 81° 13' 25", 
2У3 
ай 


318. х—= т ИИ зщ? а), если а==204, (7)... иа==36°39'. 


319. х= 5 (—1-+И1—4623а), если а=0,26593 иа=67°11'47”. 
320. х—а3. (2зпа— 03а), если: а=19,08; а=1) 80°, 2)12°26’54", 


Р%шить (съ помощью тригонометрии) уравненя: 


391. 22-4 9,9158 —256—0. 399. 52? —0,4654 #— 1,0178 =0. 
293. 2? + 347,2 2-р 2437 =0. 394. 2 — 4,15 5-4 5,274 = 0. 
395. 224-1,6492-4-5,824—0. 396. 4°—0,68834 20,2587 =0, 


РЪШЕНЕ ТРЕУГОЛЬНИКОВЪ. 


(тРИГОНОМетрия.) 


Прямоугольный треугольнинъ, 
Обозначенмя: а, 6 и в — длины сторонъ относительно одной и 
той же единицы; А, В и С — соотвфтетвенно противоположные 
имъ углы, при чемъ уголь С’ прямой; 8 — площадь треугольника. 


1) Нюкоторыя соотношеня вв прямоуольнома треуюльнихь. 


Доказать, что въ прямоугольномъ треугольник» *): 
3210. а) зп? А=зш2В; Ь) со82А- с0оз2В==0; ©) тА. зшВ== 


= 2А = т 2В; 4) эт? А — яп? В = со5 ЭВ = — с03 ЗА. 
. с08(45°— В). 


328°. ау. оу. с03(А—45°)—=в//’2 


329°. а—6=юИ2. Ру ‚ зт(А—45°)=вИ 3. зт(45°—В). 
6 : ’ 246 

330°. аб: с? == зт ЗА. 33 Г. я и=82В = —42А 
оба В, аа, СВ ИА, ад СЧ В, 

332". = 5 33 — 85 $34. $ —15 


*) Пр1емъ доказательства (въ задачахъ 328—334): выражаемъ катеты черезъ 


гипотенузу и острый уголъ. 


— 102 — 


2) Основные случаи рьшеня прямоуюльныхь треуюльников. 


1. Даны гипотенуза и острый уголь: 


335. с—=9,35; А=65°14”. 336. с—627; А= 23830’. 

331. с—=86, 53; В=33°57.. 338. ‹—0,228; В=61555. 

339. ‹—0,19192; А=—66°36'24”. 340. с=5754; А==44°54’50". 

341. с—=3,6435; А=50°0’19”. 349. с=224,74; В=36°56'41". 

343. ‹—=19,084; В=83°3'30". 344. с=2038,6; А—1°3'12". 
П. Даны катетъ и острый уголъ: `` 

345. а=6,37; А=4°35’. 346. «18,008; В=43°. 

347.6—0,1738; А=35°55'24". 348. 6==0,29544; В=25°37'48". 

349. а=785,55; А=59°45'11”. 850. а=48,532; В=53°15'49". 

$51.6—=0, 029663; А— 69°32'18". 359. ^=40; В=52°4'2", 

353. а—=8719,1; А==86°45'40”. 354. 2—10000; А = 0°31'48". 


Ш. Давы гипотенуза и катеть: 


355. е—=65; а=16 356. =113; 2==15. 
357. с=697; а—=598. 358. с=1710,3; 58298. 
359. с—=10; а=1,4363. 360. ‹=0,74198; 6=0,63417. 
361. ‹—=1,2308; а—=0,25122 362. с==1000; 6=997. 
863. с== 1105; а=1104. 364. (= 1001; а=1. 

ГУ. Даны оба катета: 
365. а=261; 6=380, _ 366. а= 156; 6=133. 
367. а==96; 6=947, `368. «= 1,461; 6==0,87807. 
369. а=0,097836; 6—=0,10003. 370. а=123,007; 8=6,9194. 
371. а—301,98; &—1382. 319. а— 3,7571; &=5,6001. 
83. а=3; 6=80. 374. а==1; 6=2000. 


375. Выразить площадь прямоугольнаго треугольника: 1) черезъ 
си А; 2) черезъь аи А: 3) черезъ ф.и А. 


3) Нъкоторые болье сложные случаи ръшетя прямоуольныхть 
этреузюльниковь. 
Обозначеня: 1 — высота; проведенная изъ вершины прямого 
угла; е и /— проекщи катетовъ а и 6 на гипотенузу; 2» — пери- 
уетръ треугольника; х-—— раусъ вписаннаго круга. 
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Ршить прямоугольный треугольникъ ло слБдующимъ даннымъ*): 


376. п:6—3:5; е=8174. 317. е:а=4:7; 0—=257,06. 
378. 41—10; А—51°10'30". — 399. е—= 133,46; /==759,14. 
380*. 2 — 3,94; е—=10. 381. $=25,427; А—=69°34'24”. 


382. 50,1462; с—=0,93406. — 383*.сват==1514;В=56°7'36". 
384. а=н-—=9,5104, А—=60°47’. 385*. анб=т==215;В=25°34'49". 
386.1 $==и-=10,054;А—52928'. 381*. арб =т== 57,835; «—43. 
388*.а—65—=1=5; с=15,428. 389*. а -{—142,94; е=15. 
390*.с-На=—т=25; 6-=10. З91. с =нп—376,99; а=515. 
399*е——н—12; В=27°. $398. е— {[—и=1,4138; ве=39. 
394*. 2р=1027; А==17°21740”. 395%. ан —с==п=42; А—7Т5°45'. 
396. т=1; А=36°52']9”. 397. 7т=40; а=208. 


ОпредЪлить углы прямоугольнаго треугольника въ слЗдующихъ 
случаяхъ: 


398. а -Н? = 446. 399. а — 17 — аб. 400. а = {. 

401. е:Г=3:4. 4902. 1: =1) 1:4; 2) 2:5. 403. е—[=А. 
404*., с ее {. 405*. Стороны составляють ариемети- 
ческую прогреве. — 406*. Стороны составляютъ геометрическую 
прогресею. 


Примф$неня прямоугольнаго треугольника: къ равнобедренному тре- 
угольнику, кругу, правильнымъ многоугольникамъ и другимъ фигурамъ. 


1) Равнобедренный треудюольникь. 


Обозначетя: а = с боковая сторона, в — основаще, А == О — 
уголъ при основани, В — утолъ при вершинЪ, # = высота (обыч- 
ная), й, — боковая высота, 2р — периметръ, 5 — площадь. 


Ръшить равнобедренный треугольникъ по слёдующимъь дан- 
НыМЪ *): 
407. «=797,92; А=66°36’24”. 408. а==627; В==138°. 
409. 5— 15,658; А=59°45'20". 410. 6=5,529; В==51°11.. 
411. а=8,757; 6=13,958. 412. 6—925,22; 1—1721,4. 
413. А—65°40'; № =20. 414. $—=130,72; 8=1955,8. 
415. Б—=73°0'14”; $5=45038. 416. 2р=40,65; А—72°46'38". 


*) См. въ „отвЗтахъ“ замфчане передъ № 376. 
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417, Въ равнобедренномъ треугольник боковая сторона, равна а, 
а уголь при вершииь равень 6. Опредфлить радусъ описаннаго 
круга. (а =0,76136; В = 108° 51' 12”). 

418, Основаше равнобедреннаго треугольника равно 6, а уголъ 
при вершинЪ равенъ В. ОпредЪлить радусъ вписаннаго круга. 
($— 94; В 20° 46' 40"). 

419, Въ равнобедренномъ треугольник» боковая сторона пере- 
сЪкаетси соотвфтствующей высотой такъ, что часть при верщинЪ 
и часть при основан и относятся какъ 2;5. Опредълить углы этого 
треугольника. 

420*. ОпредЪлить углы равнобедреннаго треугольника, въ кото- 
ромъ боковая сторона, равна, большей части основашя, раздленнаго 
въ среднемъ и крайнемъ отношеши. 


2) Еруь и ею части. Хорды и кавательныя. 


421. Доказаль, что хорда равна ШМаметру, умноженному на 
синусъ половины дуги (будеть ли дуга мене 180°, равна 180° 
или болфе 180°). — Вычислить хорду, если радусъ ==1, а дуга = 
—1) 56° 41' 48"; 2) 70° 51' 40", 

422. Длина окружности равна 100 дюйм.; опредфлить длину 
хорды, дфлящей эту окружность въ отношеши 21: 79. 

423. Радтусъ окружности равенъ т, а хорда равна а. Опре- 
дЪлить величину (<) дуги. (@=5”). 

424. Хорда равна 240 дюйм. и отетоить отъ центра круга на 
209 дюйм. Опредфлить величину дуги и ея раусъ. 

425. ОпредЪлить уголъ между ‘двумя хордами, выходящими 
изъ общей точки на окружности, если длины этихъ хордъ суть 
127 дюйм. и 252 дюйма, а рамусъ окружности равенъ 130 дюйм. 
(Два случая.) | 

496. Полуокружность разд$лена въ отношенм 3:4 и точка дЪ- 
левшя соединена съ концами даметра.. ОпредЗлить длину рад1уса, 
если разность полученныхъ хордъ равна 10 вершк. 

45%. Хорла дуги а равна а. ОпредЪлить хорду дуги 4а.(а==72°). 

428. ОпредЪлить центральный утоль сектора, если его радусъ 
равенъ 162, а радусъ внибаннаго въ него круга равенъ 65. 

499. ОпредЪлить высоту сегмента, если его дуга содержить 
148°45', а хорда равна 6,183 дюйм. 
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430. Опредфлить длину дуги сегмента, въ которомъ хорда равна, 
60 фут., а высоть равна 10 фут. 

431. Опредфлить площадь сегмента по радусу 7 и дуг$ а. — 
ПримБры: 1) х=4,731; а=46° 44'. 2) у==12; а= 29° 38' 10". 

432. Опредлить площадь сегмента по хордЪ а и дут а. 
(а=21; «= 151° 80'). 

433. Опредфлить площадь сегмента (меньшаго), если радусъ 
дуги равенъ 7 дюйм., а хорда равна 8 дюйм. 

434. ОпредЪлить уголь межлу двумя касательными, проведен- 
ными къ одной окружности изъ общей точки: 1) если радусъ ра- 
венъ 462,61, а разстояне общей точки касательныхь оть центра 
равно 857; 2) если длина касательной равна 77,227, а ражусъ 
равенъ 1935. 

435. Изъ концовъ дуги, содержашей 154° 23’30”, проведены 
касательныя до взаимнаго пересфченя. ОпредЪлить ихъ длину, 
если хорда дуги равна 50,294 дюйм. 

486. Опред$лить уголь между лвумя вифшними общими каса- 
тельными, проведенными къ двумь внфшне-касающимея кругамъ- 
которыхъ радиусы суть би 7. 

439. ОпредЪлить радусы двухъ внфшне-касающихея круговъ, 
если ихъ общая внфшняя касательная образуеть съ лишей центровъ 
уголъ а и имфетъ между точками касаня длину а. («==32°46'’; а=15). 

438. Изъ концовъ дуги меньшей 180° проведены касательныя 
до взаимнаго пересфчешя. ОпредЪлить площадь, заключенную 
между касательными и дугой, если уголъ межлу касательными ра- 
венъ а, а радусъ дуги равенъ 7. («= 112° 49/20”; „= 8,0864), 


3) Правильные мнослольники. 


439. Въ кругь рашуса А вписанъ правильный я-угольникъ; 
опредЪлить его сторону (а), апоеему (7) и площадь (5). — При- 
мфры: 1) п=5; 2) п= И. 

440. Около круга рамуса В описанъ правильный и-уголь- 
никъ; опредфлить его сторону (5) и площадь (5). — Примфры: 
1) в=5; 2) п=36, 

441. Сторона правильнаго #-угольника равна а; опредЪлить: 
радусъ (В) описаннаго кругь, радусъ (г) вписаннаго круга и пло- 
щаль (5). — ПримЪръ: а==10; я = 17, 
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442. Вычислить периметръ правильнаго вписаннаго 19— ка, если 
длина окружности равна 100 дюймамъ. 

448. Вычислить площадь правильнаго вписаннаго 50—ка, если 
площадь круга равна 380 кв. дюймамъ. 

444. Сторона правильиаго б-ка равна 84 сантиметрамъ; вы- 
числить сторону равновеликаго ему правильнаго 7—ка. 

445, Правильный 9—къь и правильный 1О0—къ имфютъ пе- 
риметры одинаковой длины. Опредфлить, какъ относятея ихъ 
площади. 

446. По данной сторонф а правильнаго вписаннаго п-угольника 
опред$лить сторону $ правильнато описаннаго яэ-угольника. 

447. Составить тригонометрическя формулы для удвоеня числа 
сторонъ: 1) правильнаго внисаннаго я-угольника; 2) правильнаго 
описаннаго я-угольника. 

448. Вычислить длину Дагоналей правильнаго 7—ка, сторона 
хотораго равна 10 дюймамъ. 

449. Два правильные и-утольника имфють обнйй центръ и со- 
отвфтетвенно параллельныя стороны. Опредфлить площадь, закаю- 
ченную между ихъ периметрами, если сторона меньшаго многоуголь- 
ника равна @ и отстоить оть параллельной ей стороны ббльшаго 
многоугольника на с. 

450*. Въ правильномъ и-угольникЪ соединены средины посл$- 
довательныхь сторонъ, такъ что получится новый я-угольникъ. 
Опредфлить отношене его площади (5,) къ площади (5) даннаго 
многоугольника. (и = 6). 


4) Ромбз, равнобедренная тфрапещя и проч. 


451. Опредълить стороны прямоугольника, если его длагонали 
пересфкаются подъ угломъ 75° 21'24", а ор равна 562,47 
кв. фут. . 

452. Дагонали ромба суть 5,128 вершк. и 7,261 вершк. Опре- 
дфлить его углы, сторону и площадь. 

453. Опредфлить углы, сторону и площадь ромба, въ кото- 
ромъ высота равна 18,048 длюйм., а меньшая дагональ равна 
20,419 дюйм. 

453. Около круга радйуса г описанъ ромбъ съ острымъ угломъ а. 
Опрелфлить площадь этого ромба. (7—5; а == 86° 47). 
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455. Опредфлить острый уголъ ромба, въ которомъ сторона, есть 
средняя пропоршональная между дагоналями. 

456. Основашя равнобедренной трапещи суть 143,04 фут. 
и 120,58 фут., а боковая сторона равна 40,72 фут. ОпредЪлить 
углы и площадь этой трапецщи. 

457. Въ равнобедренной трапеши даны: меньшее основаше 25 
метр., боковая сторона 16,248 метр. и уголъ между ними 109° 8' 19". 
Опредфлить въ этой трапещи большее основаше и площадь. 

458. ОпредЪлить углы равнобедренной трапеши, въ которой 
дЛатонали взаимно перпендикулярны и длятся въ отношени 3:4. 

459. Опредфлить плошадь равнобедренной трапеши, если ея 
высота равна й, а уголь между длатоналями, опирающийся на 0о- 
ковую сторону, равенъ «. 

460. Изъ точки А на сторон ММ острого угла ММР опу- 
щенъ перпендикуляръ 4.В на сторону МР, изъ точки В — пер- 
пендикуляръ ВС на сторону ММ, изъ точки С — пернендикуляръ 
СЛ на сторону №Р, и такъ далфе безъ конца. Найти предъль 
суммы этихь перпендикуляровъ, если уголь №МР равень а, а 
отрфзокьъ МА равенъ 4. («== 64°20'; а==100). 

461. Даны двЪ взаимно перпендикулярныя прямыя ИМ и Рд, 
пересЗкаюцяея въ точкБ О. На лини ОМ взята точка А и изъ 
нея проведена къ ОР наклонная АВ подъ угломь ОАВ мень- 
шимъ 45°; изь точки В возетавленъ перпендикуляръ къ АВ до 
пересЪченя въ точк$ С съ лишей ОМ, изъ точки С возставленъ 
перпендикуляръ къ ВС до пересфченя въ точкВ Ш съ лишей 00, 
и такъ далфБе безъ конца. Найти прелфльную длину полученной 
спиралевидной лини АВОЛЕ..., если ОА=а и С ОАВ-==а. 
(а=50; а-= 44°). 

462. Въ квадратьъ АВС вписанъ квадрать ЕР@Н такъ, что 
ВЕЕ = а (предполагая ЕЁ между АВ и ВС). Опредфлить ЕЁ, 
если АВ==а. 


Косоугольный треугольникъ. 


Обозначения: а, 6 и с--остороны треугольника; А, Ви С— 
противоположные имъ углы; 9 — площадь; 2р — периметръ; В — ра- 
дусъ опиваннаго круга; х — радуеъ вписаннаго круга; #» ит, — 
высота, равнодфлящая угла и мешана, соотвфтотвующя сторонЪ а. 
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1) Задачи на соотношевя въ косоуюльномь туеуюльникь. 
ПровЪфрить слфдующя формулы (468—475): 
463°. а—=0. с08 Ос. с05 В*). 4647. а=1, . (045 В-нош 0)*). 


- А—В .С 
465*. 1) (а В): = е0$ 5:5 
__ формулы Мольвейде. 
2) (а—В):е= 2 : сов © | 


о я - 
467°. Если а? — $? 4+ 4-е, 10 А-— 120°. 


466*. «(5+ ви 


4687. а? — (6 +4- с). а + (6—6). со 9. 
469°. 2? — 5? —с. (&608 В —6003 4). 


то’. ве 6, она: РЬ 


2 р-ёа 


А ‚В С 
4115. (2—а) 5 —=(р— в). 5 =(2— 6.85. 


4190. 5—2. зшА.зтВ.зтС. 418°. Я-А . шо 1 С. 


414*. Е = и 415*. 1: : 1, = 056 А : 086 Ва 056 С. 

496. Выразить 31 А черезъ а, в и с. 

49°. Доказаль, что равнодфлящая угла въ треугольникЪ д$- 
лить противоположную сторону на части обратно-пропорщ!ональныя 
синусамъ прилежалцихь угловъ. 

478°. Доказать, что равнодфлящая стороны (медана) треуголь- 
ника образуетъь съ двумя другими сторонами углы, синусы кото- 
рыхъ обратно-пропорщональны соотв”^тетвеннымь сторонамъ. 

479. Какимъ числамь пропоршональны стороны треугольника, 
углы котораго относя®ея какъ 

1) 1:2:3; 23)3:4:5; 3)1:3:8; 4) 4:5:6? 

480. Опрелфлить углы треугольника, если его стороны отно- 

сятея какъ 
1) 3:4:5; 2)3:5:7; 3) 4:5:6. 


*) СлЪдуетъ имёть въ виду и случай тупо угла. 
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2) Основные случаи ръшеня косотольныхь треуюльниковь. 
Т. Даны сторона и два, угла*): 


481. а=370; В=86°3'; 0—50°55'36". 489. а=450; А=87°55'; 
В=10°52' 51". 488. а=951; В==126°43; @=18° 418". 

484. а—= 97,515; А-—102° 48; (=291°6’. 485. 6==13,094; 
А— 11°48'’ 45"; В = 133°42' 15"; 486. с —=15,948; А=51°38/31"; 
В = 18° 19' 29". 


Н. Даны двЪ стороны и уголъ между ними*): 


487. а=510; 6—317; (=16°18' 59". 488. а= 225; 
Ь— 800; С = 36° 44'. 489. а== 2,296; с== 1,687; В == 29°51' 46". 

490. 65—28; ‹—=42; А—194°. 491. а=30,986; с == 69,014; 
В = 87° 47' 16". 492. 5 — 40,326; с= 32.114; А 73° 40/. 


Ш. Даны дв стороны и уголь, противолежашй одной изъ 
нихъ**): 


493. а==87:6=65; А==75°45'. 494. а=34; 02—93; А==14°15'. 

495. а=16;6=65; А =14°15'. 496. а=24; Б==83; А==26°45’. 

497. 5—360:4=1309; (= 21°14'25". 498. а== 13,897; ‹==8,425; 
А=126° 49' 36". 499. «= 0,4366; В= 1,2987; В = 11° 3/20". 

500. а— 13,807; с— 8,136; С = 14° 36' 39”. 501. 2=263,09; 
в—=215,4; В=70°14/42”. 609. а—19,058;5—98,193; А=31°16'47”. 

503. а = 457,08; Ъ —169,93; В == 21° 49' 45”. 504. а=9579,8; 
е—10; А==130° 21/35". 


ТУ. Даны три стороны: 

505. а=19; р =34; с =49. 506. а = 89; В == 321; в == 395. 

507. а=44;2—483;с=—=485. 508. а—=0,099:6=0,101; е=0,158. 
(см. сл$д. стр.) 

*) Для повЗрки вычисленя можетъ служить формула 


А В С 
5=7'. 6595.5. 


4, В, с 
**} Для повфрки вычисленя можетъ служить формула 5 —?. 8 585.85? 


в — в . 
1. Ь. за А (если 


а въ случа двулть рЬшен!й—такое равеиство: ©: — 65 = 


даны а, Би А). 


Рыбиннъ Учеби. тригоном. 8 
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509. а== 172,5; 6 == 1134,7; с = 1205,4. 510*. «= 5,134; 
1 —=7,268; с =9,313. БИ. а = 421,68; 6 == 409,87; с =335,94. 
519. а— 1,2345; 6= 2,3456; с = 3,4561. 


3) Нькоторые дболлье сложные случаи рплцендя косолольныхь треуюльниковъ. 


Р9Ь5шить косоугольный треугольникъ по слфхующимъ даннымъ*) 


1. Въ числЪ даиныхъ только один элементъ разм$ра“*). 
513. В=1,9235; А—113°17; В-— 48° 16' 44". 
5№М. 5 = 501,97; А= 15°28'40”; В—=45°0’28". 
515. 1, = 5,3708; В == 115° 10'97”; (0=5°8/35”. 
516. (—=0,75868;$ В =98°3Г; (= 4° 25. 
511*. арь=т-= 488,8; А=170°94', В-=40°16’. 
518. а—-6=п=23; А—108°; В= 18°. 
519*. 1, НЯ, = т == 1,3809; А = 102° 39' 40”; В = 58° 17’ 20”. 
590. и —#, =п=60,8; В=46°23'51”; С = 80° 28' 23". 
521*. 2р = 420,76; А= 24° 314"; В = 52° 30’ 56". 
529%. ут=5; А=29°37'10”; В = 39° 18' 28". 
523. с—= 1,2304; а:6=3:4; В = 48°. 
524. «= 63,516; 6:6=9:11; А =95° 30’. 
595. ‹— 226,88; №:6=63:65; В=17°4. 
526. а= 15,988; А = 46° 20'35”; В —=а***). 


Ц. Въ чиелВ данныхъь два элемента размфра. 
521. 6=29; 1=31; А = 68° 43’. 
598. 5 — 2423,4; а-=42,5; `В = 124° 38. 
529. а=32; 6=25; А-=2Б. 
530. а-о—=т=-36,5; В-= 19,068; А— В==а-== 19° 31' 18". 
531%, ан = т==2147; с— 353; (= 13° 4[ 8". 
532*. а В === 6,457; с-= 18,309; 0—53° 40’. 
533*. ан ь==т = 14,317; в=5,189; А=102° 38. 
534*. а—Ь6=1п-==6,232; с=15,146; А=78°40,. 
535. $=15; 06=48; ЗША = созВ. 
536*. 7) =60; #,=36; а: В == с03А. 


*) См. въ „отвтахъ“ замЪчаие передь № 376 —Обознач см. на стр. 107. 
**) Т.-е. только одиа линя или площадь. 


*=**) Черезъ а, обозначена проекщя стороны а на сторону с. 
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ПЕ. Даны три элемента разм$ра. 
531. а=23;.—45; В 25,098. 538. а=120;6=29; 1, =23,762. 
539. а=6; 6=53; 95—12. 540. 0 — 98; с= 76; т, == 68. 
541*. «—=20; 6=12; т, = 14. 542*. 1, =8; й, = 12; й, == 18. 
543*. 6 = 42; с=728; (1 =123,809. 


4) Задачи с5 иными искомыми, чьмь основныя. 


544. Опредфлить А, если а—=0,76048 и А = 136° 32' 54". 
545. ОпредБлить #„, если: «=13,807; А=24° 37’; В=123°11'45". 
546. Опред$лить [,, если: а=2,3698; В=47° 36’; С=24°26'38", 
547. ОпредЪлить и, если: а==316,29; В==94° 46’; С—26°37'18". 
548. Опредфлить В по даннымъ: а, фи С. 

549*.ОпредЪлить {,, если: 6 =0,12307;с=0,20353; А=84°27'10”. 
550. Опредфлить т, по даннымъ: 6 =4; с=5; А == 62°37'15". 
551. ОпредБлить х по даннымъ: Вст, аи А. 

553*. Опред5литьй, ий, еслий =10,724;В==5°35'12”;С—=62°10'48", 
553*.Опредфлить г по даннымъ: р, А и В. 


Н$6которыя примфненя косоугольнаго треугольника. 


551°. Доказать, что площадь параллелограмма равна произведеню 
двухь смежныхь сторонъ его на синусъ угла между ними. 

555*. Доказать, что площадь всякаго 4-угольника равна поло- 
винф произведеня его дагоналей на синусъ угла между ними. 

556. По гипотенузЪ с и острому углу А опредБлить равнох$ля- 
шую прямого угла въ этомъ треугольник$. 

557. Въ равнобедренномъ треугольникЪ, въ которомъ уголь при 
вершин содержить 70° 46’, проведена медана боковой стороны. 
На каюя части она дфлить уголь при основан? 

558. Въ параллелограмм$ Жагонали равны 654 фут. и 460 фут, 
и поресзкаются подъ угломь 58°. Опредфлить углы, стороны и 
площадь этого параллелограмма. 

559. Въ параллелограммВ даны: сторона, равная 25 дюйм., и 
Магонали, равныя 34 дюйм, и 56 дюйм. ОпредБлить друпя ето- 
роны, углы и площаль этого параллелограмма. 

560. Въ равнобедренной трапеши длагональ равна, { и образуеть съ 
большимъ основашемъ и боковой стороной углы © и В (при одной 
вершинЪ). ОпредЪлить въ этой трапещи углы, стороны и площадь. 

8* 
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561. Опредфлить углы равнобедренной трапеши, если ея даго- 
нали взаимно дфлятея въ отношени 3:4, а уголь между ихъ 
равными отр$фзками содержить 107° 31' 12”. 


562. Въ равнобедренной трапещи дагональ равна 26,348 сантим., 
& меньшее основане равно 9,371 сантим. и образуеть съ боковой 
стороной уголь 112°. Опредфлить боковую сторону, большее осно- 
ван1е и площадь этой трапещи. 

563. Въ трапещи даны оба основайя а и В (а>в) и углы а 
и @ при основани а. Опредфлить боковыя стороны и площадь 
этой трапещи. 

564. Въ трапеши даны основан1я: 51 дюймъ и 80 дюйм. и 60- 
ковыя стороны: 27 дюйм. и 42 дюйма. ОпредЪлить углы и площадь 
этой трапеши. 

565. Окружность раздфлена въ отношеи 2:3:5:8 и послф- 
довательныя точки дфленя соединены между собой. Опредфлить 
плошадь полученнаго 4-утольника, если площадь круга содержить 
301,29 кв. дюйм. 

566. Три круга, рашусы которыхъ относятся какъ 1:3:9,, 
внфшне касаются лругъ друга. ОпредБлить величину дугъ*), за- 
ключенныхъ между точками касан!я. 

567. Взята дуга АВ, содержащая 150°; точка С этой дуги 
соединена съ точками Аи В, при чемъ хорды АС и ВО отно- 
сятся какъ 5:7. Опредфлить длину этихъ хордъ, если хорда А.В 
равна 125 дюймамъ. . 

568. Изъ общей точки проведены къ кругу касательная и с$- 
кущая, которыя составляють между собой уголъ 63° 28'; внутрен- 
ый отр$зокъ ефкущей равенъ 5 дюйм., а внфшнй 4 дюймамъ. 
Опредфлить редусъ круга. 


Задачи изъ практической тригонометрии. 


569. Вертикальный стержень (гномонъ) въ 5 фут., укр5пленный 
на горизонтальной плоскости, отбрасываеть тфнь въ 6,28 фут. 
Опредфлить высоту солнца. 

510. Поставивъ на разстояши 100 фут. оть башни угломфрный 


*) Т.-е. грахусныя выражен!я дугъ. 
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инструменть, вышиною въ 4,3 фут., видимъ вершину башни подъ 
угломъ 40° 24'*). ОпредЪлить высоту башни. 

571. Для опредфлешя высоты башни провели по направленю 
къ ней горизонтальный базизъ длиною въ 15 саженъ. Съ концовъ 
этого базиса вершина башни видна подъ углами 34° 40’ и 18° 25’. 
Высота угломфрнаго инструмента равна 4,2 фут. Опредфлить вы- 
соту башни. 

512. Чтобы найти разстояе между точками А и В, изъ кото- 
рыхъ первая недоступна, провели базисъ ВС и измфрили его и 
углы СВА и ВСА. Вычислить разстояне А.Б, если ВС = 175,2 саж., 
Д СВА == 60° 44’ и { ВСА = 51° 20. 

513. Чтобы найти разстояне между точками Аи В, не вид- 
ными одна изъ другой, выбрали точку С и измЪрили разстояня 
СА и СВ и уголь АСВ. Вычислить разотояне АБ, если СА = 
— 57,3 саж., ОВ = 120,4 саж. и Х АСВ = 13° 28'. 

574. Чтобы найти разстояе между двумя недоступными тоз- 
ками А и В, измфрили базисъ ОЛ**) и углы ОСА, РОБ, СОВ и 
СЛА. Вычиелить разстояне АВ, если: ОЛ = 195,3 саж.; Х ОСА = 
= 86° 52'; { РОВ = 38° 27’; Х СОВ = 110° 42'; { СРА = 46° 14. 

575. По берегу р$ки проведена прямая линя длиною въ 54,3 саж. ; 
лучи зршя, направленные изъ концовъ ея къ предмету на противо- 
положномъ берегу, образують съ ней углы въ 72°34’ и 65° 40". 
ОпредЪлить ширину р$ки. 

576. Горизонтальная лимя АБВ разсматривается изъ точки С, 
которая лежить въ одной вертикальной плоскости съ АБ, по одну 
сторону точекъь А и В, ближе кь А и выше АВ на а саж. Точки 
Аи В видны изъ точки С ниже ея горизонта на углы а и В. 
Опредвлить длину АБ. 

577. На гор находится башня вышиною въ а саж Наблюдая 
послфдовательно съ ея вершины и основаня предметь, находя- 
иИйеся въ долинф, видять его ниже горизонтальной плоскости на 
углы < и 8. Найти высоту горы. 

578. Воздушный шаръ, даметромъ въ а метровъ, виденъ съ по- 
верхности земли подъ угломь зрёшя а, а центръ его виденъ выше 


*) Т.-е. лучъ зрёшя, направленный на вершину башни, составляетъ уголь 
40° 24’ съ соотв$тетвующимъ горнзонтальнымъ лучомъ зр$ия. 
=*) Точки А, В, Си Ш предполагаются въ одной плоскости. 
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горизонтальной плоскости на уголь 6. Опредфлить, на сколько 
метровъ поднялея шаръ*). 

579. Наблюдатель, находя Йся на высот й фут. надъ уров- 
немъ озера, нашелъ, что облако видно на уголь а выше гори- 
вонта**), & изображене этого облака въ водф — на уголь В ниже 
торизонта. Найти разстоян1е облака отъ поверхности озера. 

580. Сколько версть въ минуту описываетъ вокругь земной оби 
точка, географическая широта которой есть 56° 12’? Радуеъ земли 
содержитъ 6000 веретъ. 

581. По направленю съ сфвера на югъ идеть стфна вышиною 
въ а фут. Какой ширины ея тфнь, когда солнце находится на, юго- 
востокЪ на высот$ &? 


х 


*) Т.-е. центрь шара. 
*") Т.-е. торизонтальной плоскости, проходящей черезъ точку наблюдешя 


СИВШАННЫЙ ОТДЛЬ. 


Замъчане. Задачи этого отдфла расположены большею частью по со- 
держанпо ихъ вопроса, такъ что здвсь м5Ъето задачи вообще не служить 
указашемъ на способъ ея ршешя. 


- 582. а) Для угловъ 45° и 225° найти еинусъ суммы и сумму 
синусовъ. Ъ) Для угловъ 150° и 210° найти косинусъ суммы и 
сумму косинусовъ. 


583. При « = 60° найти: 20034; с082а; 20085; 


584'. а) Для какихь положенй подвижного рамуса выражене 
т а-| с03а иметь положительное значене и для какихъ отрица- 
тельное? Ъ) Такая же задача относительно зша — сова. 


585. Исключить х изъ слБлующихъ системъ: 


2) |ша-нсже=а! 3) 


хех 


1) |зтх- в08х=а 
3х — 0$ =Ь 


зех-шх=а 
3х —Шл=Ь 


586°. Доказать, что синусъ угла въ правильномъ многоугольникЪ 
равенъ синусу угла между его послБловательными радТусами*). 


587‘. Показать, что 10? (135° + а) + #10? (135° — а) = 1. 
588°. Доказать формулы: 


У («+ 180°.*)=(— 1)”. зща; 60$ (а-Н ля) = (— 1)". соза. 
эт (180°.и — а) = — (—1)".зта; 0$ (ли-— а) = (— 1)». воза. 


589*. Найти зависимость между углами < и В вЪ слБдующихъ 
‚случаяхъ: 


\Называя такъ линпо, соединяющую вершину съ центромъ. 
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1) ша=зт8 5) зша = -—- м8 9) па == 058 

2) с0за = 058 6) в0за —= — с0$8 10) зта = — с0$8 

3) ва=шв 7) жа=— ШВ 11) ва=е8 

4) (ва= ов 8) па —= — в 12) ва —= — 58. 

590°. Если углы а и В положительные и ав < 90°, то 
т (а-- 2) < зша-н т. Доказать это 1) съ помощью чертежа и 
2) съ помощью формулы. 

591*. Въ какихь случаяхъ справедливо равенетво 

зт (& + В) = зт а зщ В? 

592. Найти зт («+ 8), если зта = 0,6 и зтВ=0,8. 

593°. Если 0 < 2а< 90°, то зт2а< 2 зта. Доказать это 1) съ 
помощью чертежа и 2) съ помощью формулы. 


Провфрить формулы (594 и 595): 


24. 
сома, За зс2а. 595*. За. ща 
608 < — Зта {93а — а 


596*, Показать, что вс% тригонометричесыя функщи угла а 


594°. 


— т За. 


. [22 

выражаются рашонально*) черезъ 5. 
* ‚а а и 
597*. Выразить зто и 008 > черезъ эта. 


Привеети къ логариомическому виду выраженя 598—601: 


598. а) зта. воза зш 0.0088; Ъ) та. в05а— $12. 0$ 8. 

599*. зта-н зп в -нзш (а-н д). 

600. а) ТЕ зта-+ с03а+ ща; 5) 1 ща— 05а — ва. 

601. Иван та-нИ/И ва — эта. 
те ' 5 За зщ 5а. 


Ф 
602°. Показать, что — За. 
60$ @ + с0$ За -Е с0$ 54 


Доказать, что при услойи ан в + у= 180° (напр. для условъ 
треугольника) имфють мЪ$ото елБдующйя соотношеня (603—613): 


, . . ( 
603*. а) парта ву == 46050 0086 087. 
. . . да. в т 
Ь) тат В — пу— 451 58156055. 


*) Т.-е. безъ извлеченя корня. 


604*. 


605*. 
606*. 


607*. 


608*. 


609*. 
610*. 
611. 
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3) соза + 6098 в0ву = 1+4 зт зв. 
. а 0.7 
Ь) 08а +6058 — с08у = —1 +4603 5.608 5 1 5. 


{ан в--шу=юа. В. у. 
бон в-нову=ока. вы . ббу-нс3са . 036 В . с86У. 
85 ново 1 о? 85 ‘ещо. с 52. 


8 [ в 
ВоВ Н 5 ВЕН 82 


Оса. евр оа, ку ев. ву=1. 
т? а Е 502 В + зу =2 + 20054. 50$ 8. 6037. 
605* а 052 В - с05? у =1 —200824. 6088. 6037. 


612*. эт 2а - зп 22 3 2у = 43а. тр. ту. 
613*. с0з3а-- с03 28 -Н с0$ 2у = —1—4с05а. 6038. 6087. 


Найти истинную величину слВдующихъ выраженй (614—628), 
принимающихъ при данной подстановкЪ неопредЪленный видъ; 


614. 


618. 


620, 


622. 


623*. 


625. 


з1? а 605? а Зл 
Геза Фи “—0. 615. Чета "5 
36° а—1 5 р о 
а при а=л. 617. 5с?а (56 а—1) при «= 90°. 
1 — 05а зта + с08 а о 
та 1 а=2л. 619. ба са при а == 135°. 
эт (180° — а) + с0$ (270°-+- а) __ 
5 (180° а) при «0. 
621. а. (5) при 4 =л. 
Зи? а. ЗП 28 — 51170.51 32а __ 
т (а— 8) при 8 —а. 
5 
И ыы «—45°. 694. бса.зш3а при в = 180°. 
И при а ==л. 626. 1 — за при а == 90°. 
1-+- воза 605 & 
та — ш@ ва— 8 — 
ж@е—_А при В —=а. 628. =@—в при В = с. 


627. 


РЪшить елБдующия уравнен!я (629—684): 


629. 


а. зтх-Но. созх = Иа? 40. 630*. а. зах-Но. созх==с. 


1 -- т х__ 1 
1-08 2 
633*. 14,36 зпх--23 с052=15,384. 634*. УЗ. зиа-с0зд==У?. 


631". 25тх— 96084 =7. 632. 


635. их 2 1=2. 636. 5х = зшх -- с05х. 

; — ж, 008 до 
637. зпх-н 0081 =565-[ с56х. 638*. Тэд = {4% т. 
639. шо-ное т == 5680°. 640. & (+2) з« 2) 


641. (4— ИЗ) (зе х-+ 0562) =4(515.% д с0зх. с 2). 

642. зш(2-30°) . зт(;—30°)=130°. 643. шт (45° *)=2. 
644. с05 (а—6). 51 ((— 2) = воз (а 5).зт (с 2. 

645. ш2х= (х— 45°). ю1.№ (и 45°). 


646. 3х3 вех. сел - 36? х = 4. 647. ш3х —= т бух. 
648. У2. 60325 = созх-- эра. 649. 4 т? х-- т? 25 = 8. 
650. 2 зщ х-+ 31? 24 =2. 651. зт?25-5т?д==51730°. 


652*. соз4х-Н с05257- с03т==0. 653*. с0озх — в0525 = зщ 3х. 
654. а. зп т -Ь. 05 х=а. зщ 2% —Ь. е03 9х. 
655*. зах зщ 2х -р зщ 3х = 14 с08 Х-{ 60$ 95. 


656*. с (л — 3х) = (1—л. 657. 085 + 608% —=1. 


658. с05 д = 656 5. 659*. эс? 5 + 0362 ы — 1ба т. 


= 


1% 
660. 827 1-32. = 661%. 2 1 это. 
2 1—№х 
662*. эт? х-Н 310? 25 = 51? 32. 663*. вон ш2и-н За =0. 
608 25 0*) 


Тех = 
—0. 669.5. 41521=—0 668. за3х. бет==0. 


664*. созх . 608 3х — с0$ 5.60375. 665. 


60$ 25 
“1—1 2х 
669. эта 6052) 670. 13+ с0з 2% _ т 2х , 
зшх 00$ 25 2605 х 1 — с082х 
1—060525 _ 52 

Эзшх —_ 160824. 


673*. эт За. 825.365 =0. 674. Ззтл=1— У 3605452. 


666 


671. 672. бел. 62— Шх. е21х=2. 


*) Въ уравненяхъ 665—673 данныя выражен!я сл$дуеть предварительно 
сократить (иначе могутъ получиться посторонн!е корни). 
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675. «И т 676. зп я +- с05х = Ущл-нает. 


677*. зех- се1=213. —618*, зшх +0052 - шт. с05д ==1. 
679. шх--с05х--3125=1. 680*. зтх — с03 = их — ох. 
681". а. т? х-Н о. зшх. с05х-Ес. 608 х=4. 
682. Зтх— 452. с05%-[ 5 605 7—2, 
683. 5 х — 6051 = т 2х. 684*. чп х-Н 005 х = 31 25. 
685*. Найти зтл и эту, еслизтя-нзту=0,2 исовх-Нс0зу== —0,2. 
686*. ОпредЪлить с0о5х и с0зу изъ системы: 

608 (2-9) = 51—26); 008(—у=иЕН2У6). 
687. Найти шли № у, если хтку=45° и ху ==10. 
688*. Выразить х черезъ а, би ф съ помощью системы: 

а=х.5та; 6=4.318; ав =5. 


689. Опредфлить хи 9, если зш (х — у) == 60$ (5 + 9) = 1 . 


Опредфлить острые углы изъ слБлующихъ системъ (690—705): 
690. зшх. с05у=0,36; с08х.5ту==0,14. 
691. зшх. зшу= 0,36; с03х. 608 у=0,14. 
692*, хНу=а; зшх--зту=а. 698. х-+у=77°; соз2—6в03у—=0,4898. 
694*. 5Ну=а; $тх. зту=а. 695. х--у=48°20'; ©0525 .608у=0,48967. 
696*, хру-=а; у я 697. з+у== 96°38'; авы = 5. 
698*. уну=@а; Юта. 699. х—у—=31°; вл ву-—0,14. 
400*, ху—а; 9х. ву—а. 201. х—у=59; шх. ву—0,8391. 
102*. худа; т >. 103. х—у= 3°46'; = о. 
704*. срун2= 180°; %5.щу=2; щ1.щ2=83. 
105*. тру 2==180°; 141.6 у=3; ву. 2-==. 
106*. Найти положительные углы х, у и 2, если 

ху 2=180° и 11:69: щШе=т:т:р. 
107*. Найти положительные углы 2, у и 2, если 

ху 2=90° и Шх:щу: ве=т: т: р. 


108°. Показать, что въ прямоугольномъ треугольник$ иметь’ 
с082В — с052А 
= А— В. 
зш 24 54—№ 


- мфето равенетво: 
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709*. Существуеть видъ треугольника, въ которомъ котангенсы 
половинъ угловъ выражаются тремя поеслфдовательными цфлыми 
числами. ПровЪфрить это и найти отношене сторонъ такого тре- 
угольника. 

710*. Найти углы прямоугольнаго треугольника, въ которомъ 
высота дфлить гипотенузу въ ереднемъ и крайнемъь отношении, 


Въ прямоугольномъ треугольник опредфлить: 

ТИ. т,*), если с=7,7812 и А =43°38'42". 

112. т‚*) по даннымь йи А. 

113. г по даннымь си А. 

714. г по даннымь аи В. 

115. В по даннымь: а—В=п и А— Ва. 

716. Въ прямоугольномъ треугольник менышйЙ острый уголъ 
равенъ а, а разность отрфзковъ гипотенузы, образованныхь высо- 
той, равна п. Опред$лить высоту. 

117*. Р5шить прямоугольный треугольникъ, если а—6=и и 
е— {= #**). 

118*. РЬ5шить прЯмоугольный треугольникъ по даннымь Зи и Л. 

119. ОпредЪлить углы равнобедреннаго треугольника, въ кото- 
ромъ центръ вписаннаго круга дЪлитъ высоту въ отнощени 5:4. 

120. Опредфлить углы равнобедреннаго треугольника, въ кото- 
ромъ основане, высота и боковая сторона составляють ариемети- 
ческую прогресею. [Возможны три случая: 1) изъ названныхъ 
лий оеноване есть наименьшая; 2) — средняя по величинЪ; 
3) — наибольшая. | 

721. Въ равнобедренномъ треугольникЪ утолъь при основанйи 
равенъ «, а сумма боковыхъ сторонъ боле основашя на 2; 
опред$лить радусъ вписаннаге круга. 

122. Въ равнобедренномъ треугольникЪ съ угломь а при оено- 
ванши боковая высота дфлить боковую сторону на отрЪфзки, изъ 
которыхъ прилежаний къ основано болБе другото на и. Опред$- 
лить ВЪ ЭТОМЪ треугольникЪ 1) боковую высоту, 2) боковую сто- 
рону, 3) основане и 4) периметръ. 

123. РЬшить равнобедренный треугольникъ, если боковая сто- 
‚она == 6,27 и боковая высота == 5,75. 

В 
*) т означаетъ мешану. 
**) См. стр. 102 вни 
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424. РЪшить равнобедренный треугольникъ, если 8 =250 и 
а:6=17:4*). 


125. РЬшить равнобедренный треугольникъ по даннымъ #, и 1... 


126. Если въ правильномъ Э-угольникВ соединить вершины 
черезь одну, то послфдовательныя точки пересфченя соедини- 
тельныхъ прямыхъ послужатъ вершинами новаго правильнаго много- 
угольника. ОпредЪлить его сторону, если сторона даннаго много- 
угольника равна а. 


12. Въ полукругъ вписанъ прямоугольникъ, у котораго осно- 
ван1е**) относится къ высотЪ какъь 8:5. На кашя части длится 
его вершинами полуокружность? 


125*. Хорда, стягивающая дугу въ 90°, раздфлена въ отно- 
шени 2:3 и изъ точки дБлешя возставленъ перпендикуляръ до 
перес5ченя съ дугой. На каюя части раздфлилаеь дуга? 

129. Въ круг радуса тг проведены по одну сторопу центра 
двЪ параллельныя хорды, стягивалонйя дуги аи В («> 8). Опре- 
дЪлить площадь части круга, заключенной между этими хордами. 


130. Изъ концовъ дуги а и черезь средину ея проведены 
къ ней касательныя. ОпредЪфлить отрфзокъ средней касательной, 
заключенный между крайними, если радтусъ дуги равенъ 7. 

131. Изъ общей точки выходять подъ прямымъ угломь между 
собой касательная и сФкущая (къ одному кругу); внутрений 
отр$зокъ сфкущей вдвое боле. ея внЪшнаго отрфзка. ОпредЪлить 
величину большей изъ дугь, заключенныхъь между касательной и 
сеБкущей. 


Доказаль для треугольника олфдующйя соотношешя (732—740): 

132*. а) Если синусы угловъ треугольника соетавляютьъ ариеме- 
тическую прогресешо, то котангенсы ихъ половинъ также соста- 
вляють ариеметическую прогрессшю. 6) Если а, В и с составляютъ 
ариометическую прогресою, то ФА, се:В и ©53С также 
составляють ариометическую прогресейю. | 

133°. с: 51 О == (а? — 9?) : зщ (А— В). 


1345. а? — (Б-н с)" — 4%. с052 Е — (6 — с)* + 46%. зи". 


*) $ означаеть основан1е. 
**) Т.-е. сторона, лежащая на д1аметрф. 
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7350. а НА с? = 2а6. 0$ С-р 3ае. 0$ В 2 . с08 А. 
36°. а’. за В. зп 2 А = 26. зщ С. 
131*. (а. зт В Ь. 31 4). (а. с08 ВН. 008 А) = 45. 


А В’ 
738*. 9—4Аи. 605 5 60$ р 605 С. 739°. 5—7. сш пони 


А. В.С 
740*. т =48В. 31-51 9. 


141‘. Вершины Ви С тр-ка АВС соединены съ центромь О 


описаннаго круга. Доказать, что площадь тр-ка ВОС 1) равна 
2? то © 9 1? : А 
-5 512.4, если уголь А острый, и 2) равна — > .зт2А, если 


уголь А тупой. 

142*. Уголь 180° раздфлить на три части, синувы которыхь 
относились бы какъ 5:6:7. 

143*. ОпредЪлить углы треугольника, если 

а — 6 = 2? и А=ЗВ. 
144. ОпредЪлить углы треугольника, если 
(+ А,) : (6 +0 =63:65 и В=36°25'. 

145*. Означимъ черезь и и ® отрфзки стороны с (прилежыще 
къ аи 6, полученные отъ ея перес$чен!я съ равнодЪфлящей угла О. 
ОпредЪлить углы треугольника и радусъ описаннаго круга, если 
дано: и=10; 0=8; а — {= В?. 

146. Опредфлить сторону с по даннымь и—о=и*), Аи В. 

149*. ОпредЪлить @ по даннымъ: 

а=8; В= 19°10'; 95—25. 

148*. Пусть будеть О центръ круга, внисаннаго въ тр-къ АВС. 
Дано: площадь АОВ==35 кв. фут., площаль ВОС=50 кв. фут. 
и площадь АОС=65 кв. футамъ. Опредфлить утлы и стороны 
треугольника АВС. 


РЪшить треугольникъ по даннымъ (749—752): 

9149*. у, а, А. 150*. х’, В, А. 

151*. а, А, |. 52*Г а, А, БВ. 

153*. Въ данный треугольникъ вписанъ кругъь и точки касашя 
соединены между собой. Опредфлить стороны полученнаго тре- 
угольника по сторонамъ даннаго. 


*) См. № 745. 
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154*. Изъ центра, взятаго на высот равнобедреннаго треуголь- 
ника, описана между его боковыми сторонами дуга касательная 
къ основан. Опредфлить ратусъ этой дуги, если ея величина 
есть в, а боковыя стороны треугольника имфють длину @ и 60- 
ставляють между собой уголъ 2. 

755. Ромбъ со стороной а и острымъ угломь а раздфленъ на 
три равновеликя части прямыми, выходящими изъ вершины одного 
остраго угла. Опред$лить хлину этихъ прямыхъ. (а= 45; в == 54°9'40"). 

156. Въ параллелограмм стороны относятся какъ т: и; пло- 
щадь его равна Р; разность квадратовь дагоналей равна ©. Опре- 
дБлить стороны и углы этого параллелограмма. 

159*. Одна дагональ параллелограмма образуеть съ его сторо- 
нами углы а = 70° 24’ 12" и в == 48° 18’ 12". Каве углы образуеть 
вторая д1агональ? 

158. ОпредЪлить углы параллелограмма, въ которомъ отношеше 
сторонъ и отношене дагоналей есть 1:23. 

159*. Въ трапеши АВСР даны основашя: ВС==5 дюйм. и 
АРр==8 дюйм., и Магонали: ВО -= 5 дюйм. и АС—=12 дюймамьъ. 
Опред$лить углы и боковыя стороны. 

160*. По даннымъ сторонамъ а, 6, си Я вписаннаго четыре- 
угольника опредфлить его дагонали, углы и площадь. 


ОТВЪЗБТЫ. 


1 1 


1 1 1 3 
1. а) 8’ Ь) 24’ 6) 16’ 4) То’ е) 900’ Ё) 79000’ 5) 96. 


21 1 130337 
м ^. , А. . го. [+ р) , ". 
) 43200° 9 2025’ 1296000 2. а) 5°; Ъ) 4°26'40'; 


с) 21/36”; а) 25°42’51”*); е) 163°38’11”*). 3. а а) Ь) ^, 


л 3 л л л 5 „3 5 и 
с) 5’ 9) 4” е) Т2’ 6) 8’ 5) 5’ Ь) 12” у 57" К) Е” 1 5л, 
п) 10. 4. а) 1,047; Ъ) 3,927; с) 5,236; 4) 2,225; е) 0,458. 

5. а) 30" у 25° 30'; ово 4) 6843, е) 2° 51/53". 


6**). 51,1 И2,у2; 5) —1,—1,— 12,12; 
тли ‚ИУ У 7 УЗИ 


_ 2 
в) УЗ, 2. 19. 0. 18. с. 
2 2 УЗ УЗ 
` 19. а—В-+с. 90. (2—8). 91. 2—®. 9.0. 83. 
*) Съ точностью до 0,5”. 


**) Въ задачахъ 6—8 порядокъ чиселъ соотвфтствуеть обычному порядку 
функшй (зщ, с08, и, с, зе, с3с). 


— 1). 96. зтх 


95. с03х 


=— 1. 


94. шх 


28. 7—0; шх 
31. 5х 


21. Зпх=0. 
30. бе х 


32. Невозможное. 


— ©. 


0. 


АИ ПО И ИИ ИСИ: 
и. 
951 Е 0-Е И 9*9 = (80) ух: 

2 582 + ТА нь я = (> 319) х т х М 2 С ии -- 99 
а | ти — = (2 33) = —е М = г — И "98 
и = " т. м - 5 ет д (0300) |280 Аа 4% 
р те р = ТА +| м я Е о НЕ ие —т А т (я 5) УЗ 
э3р х 3} | ю $09 2 5 | _ 


*) Въ отвфтахъ на задачи 83—51 первое рёшен!е получимъ, взявъ верхше 


взявъ нижШе знаки. 


знаки, а второе, 


Рыбкинъ. Учебн. тригоном. 


58. 1 соза. 


59. — (1 эта). 


61. 0052 а. 66. зса. 


69 с5са. 71. 12а. 13. а) Зв а—1; Ъ) 1—360% а. 
1 12а а—1 1—0 а 
13. зша. соза ° 14. 1—2 а’ 26. а) ван 5) Грава' 
И1- а 1? — 1 
8$ — . 
78. 504 ода 39. 9 80. 5 
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98. т 99. о —. 100. с08х=Е г. 
1 


ТО. Ех у 102. сова И 5 5—1 . 103. 67=9;,——. 


23 
104. зпт=И2 —1. 105. сова 106. 62=1. 107. 01=1;-—8. 


108. ие 5. 109. зпх==1. 110. с0$ 162°30'—-соз 17°30'. 


ПТ. эм 60570", 112. 91 75° = 60$15°; зт150°—5т30°. 
113. а)—5120°; 5) с0$10°; с) 8130°; 4) с0520°. 114. е) 30°; 
) —№40°; 45°; №) №30°. 15.1 — 05610°; К) 36 10°; 


1) с3с 40°; ш) —5610°. 116. а) с0$0,2л; Б) совая; 


в) Щи” 9) — соз01 л. 1117. а 1; 1090; 4 0. 


118, а) —5; 5) 0; ©) УЗ; 4—1. 119. с08 50° = — 0$ 130°. 


120. ева, 121. 2 сова. 129. 1. 128. — 
124. 4 Р — 2аф. сова. 125. — 43а. 126. сша. 
127. — соза. 198. зт (а — 90°) = — с03а; с0$(а— 180°)= — 05а; 
45 (а— 360°) =. 130. ©) 9,55800 —10; 4) 9,86558 — 10; 
е) 9,90237 —10; #) 8,38433 — 10. 131. с) 9,85029 — 10; 
9) 9,66015 — 10; е) 9,93747 — 10; К) 7,83786 — 10. 
132. 5) 9,46110— 10; 6) 0,45605; 9) 9,39691 — 10; 
е) 8,18148—10; Ё 1,3950. 133. Ь) 0,42850; 
6) 9,35098 — 10; 9) 9,99985—10; е) 8,54465— 10; 
0 2,34199. 134. ©) 28° 12'’55"; а) 59° 13'43/; 
е) 48° 35”; +) 25'16". 135. ©) 27°2'50"; @) 45° ['18"; 
е) 50°28"; 1) 89°20' 40". 136. с) 16°6'51"; 9) 50°3' 84"; 
е) 45°36”; #) 7’42”. 137. ©) 22°55' 18”; 9) 77° 41'38"; 
©) 45° 19”; $9 89°25' 37” 138. а) 0.34202; Ъ) 0,67420; 
©) 3,7347; 4) 229,18; ©) 1,5054; В 1,2514. 
139. а) —0,76603; 5) 0,98970; с) —2,7726; 4) —0,18093; 


е) — 5,7588; 1) 1,567. 140. а) 34°517; 
Ь) 67° 5'12”; с) 75°57’50"; 4) 5°42'38”; е) 48° 11'91”; 
1) 22°9'53"; в) 9°50' 48”; В) 20°18' 59". 141. 103,69. 


142. —0,147985. 143. 0,0010936. 144. — 674,8. 
9* 
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145. 1450700. 146. 18,558. 147. 0,032618. 

148. 344550. 149. — 0,10754. 150. 67,8826. 

151. 21°9'’10"; 152° 51'50". 159. 298°; 317°. 153. 40° 20' 49"; 
319° 39' 11". — 154. 124°40'; 235590’. — 155. 26°30'; 206° 30'. 

156. 11155738"; 29195738". — 157. 11°18' 357; 191°18' 35". 

158. 126° 10’; 306° 10". 159. 86° 10'39”; 273° 49' 21”. 

160. 113° 34741"; 246° 25' 19”. — 161. 5°44'21"; 1749 15' 39". 

162. 231°3'30”; 308° 56' 30". 

163. а) 2= 18° 4-360°.и, 162°4-360°. п; 5) з==ил-+ (—1)" 55 

164. а) 2=—30°4360°.п, —150°+860°. т;Б) 2=ил—(—1)" с. 

165. а) я 404-3609. в. ь) Бал Эли. 

166. а) х=150°-4+860°. я; Ь) 2 Е ая-Н2ли 

373л 
— оо / о . — 

167. а) х= 62° 10’ 180°.»; Бх 1086 +” 

168. а) х= — 60° 4+ 180°. и; Б) д= — ли. 

169. а) 2=29° 30'4 180°. №; Б) ду. 

170. а) 2—= —45° 4 180°. и; Б) хи, 


171. а) #—=30°4 360°.и, 150°4 360°. пили 2=ил-+ (1-5; 


Ь) х== 30°,150° или = 


: 
Ь)5—=52°49'37",307° 14 28”.113. а)т==Е72° +360. 1,-=144°4360°. в 


о. 172. а) 5—-=52°49'37"-360°. п; 


или ва" Ноль" -2ли; 5) = 72°, 144°, 216°, 288° или 


2—9, я, в, 174. 2) = — 45° 4 180°. пилих = — у ли; 
5 5 5 4 
о о Зл 7л о о 
Ь) = 135°, 315 ИЛИ = р. 175. а) == 60° + 180°. м или 
= ли: № д == 60°, 120°, 240°, 300° или х—, 2л 4л 4л, бл. 
8 ’ 3333 


— 129 — 
176. а) х—180°. п, + 60° 4 360°. или = яи, Е А 9ли; 
о о о о 5л 

Ь) х=0, 60°, 180°, 300°, 360° или х=0, 5 л, Эл. 

177. а) х=90°4180°. н,19°28'17”-4-360°.н,160°31’43"-4360°. 
Ь) з= 19° 28' 17”, 90°, 160° 31' 43", 270°. 

178. а) т 45° 4 360°. и, = 135° 4 360°. и=45°-4 90°. м+ или 
хр, Е роли т; ь) х=45°, 135°, 225°, 315° 


или и, 5", "”. 179. а) 2 10° 4 120°. п, 50° + 120°. п 
или д = - 8 Ч та м из) 2—10°, 130°, 950°, 50°, 170°, 290° 
Или 4 == 8’ и, о, ы тя, т. 180. а) х=112°30’+450°.п 
или вЫ я; Ь) х== 112° 30’ или 8-9. 


181. а) = + 2ли; Ь) 2—5 о. 182. а) 2==15° 4+ 180°. п 
Ь) += 15°, 195°. Указане. Воспользовалься № 129. 183. 26° 33' 54” 


ть 
и 63° 26’ 6". 184. —1. 185. а) 8 
1 < 


186. в) УЗ и ИИЗ 1; ИЗ паИИЗ-. 
о В Е ха 


; Б) зта; с) — эта. 


ща. ЕВГ 1-е. В 
188. , ы . , 
"5 ра. ЕВ! 189. в) сева ' ) ай 
190. а) ща—186 и 104.188. св — га 


ав 1 — ша. №8’ ) сие оша 

са. ЕЕ 
Оса. 458 — 

034.088. а опа „тв. зту; с08(а-- В+ у)==05а. 038.608 7— 

Зта.318.с05у— ща. с05$8.зту—с03 а. тв. ту; в (ан 9-Ну (= 

_ ва-- 5 9-Нву—юа 458 ву 

1—04.100—№2. ву №745“ 


_а— В. ва т а 
199. 2 — ца 200. И г а. 


. 19Т. зт(а&-- 9 --у)= та. с030 . возу-Н вова. зшй. созу- 


. 198.5—30° 4 360°. и, 150°-+360°. п 


— 130 — 
501. х— 180°.» или Х==ли. 902. х— 30° -+ 60°.» или 


дез. ^. 203. х = 90°. я, 60°. п или =”. м, п.м. 


3 2 у 2 3 ° 
204. 20° 6' 15” и 9° 945. 205. 29° 18'59” и 15°41'1Т”, 
и О 
== ; 038: Ь} =. 901. -И/10— 94. - , 
206. а) + 0,96; —0,28; ь)3 1: 207 ди 10 2у5; 5+0 
120 119 д 
ИИ , с —_ ара — 95118 
208. 19; — 169 209. а) 2 таИ1— япа, 1 зп? а 
о с1е?а—1 | 1 а 
2 — 08% 2а—1. . 
Ь) + 203 а/Т— 603%, 2605 а —1. 910.а) ое Ь а 
а 23 2 
2. а) от я 08, 603 — зто; р ——-. 219. —; 
27° 2 27 аа ра 
_. —® 5 м 5 
1—4 % 603 
2 . . 22 
—— Указанте. Сначала пишемъ: ша = ди 
за 29 т” 
1+ 5 605 5 +1 5 
00915 — эй 
вова — — 218. Ззта— 4 51%а; 4605 а — 3605 а; 
8 12 
6085 + 81 5 
За— а 


18 ата —. 914. 4314.08 < — 46084.51 2:609*а— 6605? .зтЗа-зпи а. 


215.1 01; — 0,9; —3. 216. БИЗ—З; У ЗНИЗ; 2—8: 


2+3. 911. БУ—УЗ и?; У2-+Уб; И2—1; И2-ы. 218. 5 из. 
че — ООН 
219. вая обра РИ ива. 983. 2—15°4-180°. п, 
о о л ол л 
75° +- 180°.» или д=у'ж+Н(- 1) ‘12’ 231. &= Е + ли. 
235. 4=22°30’-490°. м или — аи. 836. х==ли, НЕз-Н 2. 


231. 08-1 —0; о. 938. 1=45°-4-360°.н, +135°-+360°.и 


(см, слЪд, стр.) 


— 131 — 


— 45° + 90°. в. 239. х, = 2, =360° . м, х, =" 120°-4 360°. и или 
д=360°. п, 120°. т*). 240. == 111°28'17”-4-360°. п. 241. #==ли. 


л 


242. х==ли, ЧЕрли. 243. с08 а —0; 605 — 


6 5 
р) рум 944. х—=360 .П, 


Ъ 


т—2НУт(т— 8). 
2 (т 1). 


60° 720°.и, 300° 4 720°. м. #45. сов 0; ше 


246. х=2ли, 5 + 2ля. 244. с08 д = 


248. <. Е-я-Нли,а, 55 2ли. 249.х=180°.п,+30°--360°. п, 


+Е150°4-3605.я==180°.и,4-30°-180°. 2.250. диз ля. 


251. х= + 45°-|- 360°.п, Е 135°-4 360°.и, Е 30°-р 360°.м, 
+ 150°-4+- 360°.я = 45° 90°. т, 2 30°-ф 180°. ль. 959. зщ 4х =1; ° 
х, =, 8+5. 253. а) И1,5; 5) 5 18°; в) 0; 4) — эт 18°. 

254. а) 291 12° 30'. с0$ 7°30'; Б) —2 11 15. с03 4°; 

6) 260310°7' 30". ©03 6°52' 30”; 4) 2 зщ 15°. т 10°. 955. а) соза; 
Ь) 2605$ 5 сов 956. а) 20° :5°; В) се 15°. фи 5°, 


2 


957. а) 231 35°. с0з 15°. Ъ)У2.3125°; с) Эт 45") 
\ 
‚ 60$ (+45). 958. зта Е с03а= 2. в (а Е 45°) или 


зт а Е с03 а —= НУ. 60$ (а--45°). Указан. 1) Данное выражеше 


= 1 . 
умножаемъ и дВлимъ на У 2 изамБняемтъ УЗ черезъ с05 45° и т 45°. 
2 


2) Къ т5мь же результатамъ можно прйти, зам$няя с0$а черезъ 

. ‚ . . зш (а-Е 

зт (90° — а) или $та черезъ со$ (90° —а). 959. а) зп (ЕВ), 
08а. 605 # 


зт (8 Но). 60$ (а — В) 0$ («+ В) 
- ——5; 6) —2; 9) —>. 
зта. тв воза. тв 03а. тв 


Ь) — 2045 2«. 961. а) зп (&- 8) .3т («— 6); Ъ) эт (В-на) .зт (8 —а). 


ь) 


960. а) 26362%; 


*) Формула 120%. т выражаетъ дуги 2) и 2, виъстль: мы получимъ ее, если 
замфтимъ, какз расположены на окружности концы взятыхъ дуть. 


— 132 — 


3 («+ В). зт (а — 8). т (8 <). зп (8 — а). 


9 
269. а) 605? а. с05? в 5 Ь т? а. 9112 В ) 
в) — 608 («+ 8) . 608 (&—). 9) — 42а. сзе а. 
605? а. $12 6 
963. См. № 229 и 230. 964. 26095 „1ра. :265. 15. 
2.31 °-|- о == 
266. а) 2-5 (45°-5 4). „2.5 45° 
605 & $1 д 


1=445°—04245°. 967. гу. 6055 за 


5-+45°); Б)ИВ. Уаз. (5 —45° ). 


Указане. а -реова — оо оао. 

275. д==90°. и, 90°4180°. 2. 976. х=36°-4-72°. и, 60°4120°. п 
211. 25°, +3”. 278. 2 — 120°. п, 360°. и. (Ср. рьшене 
въ № 239). 279. х= + ло .п. 580. 2. „зт(2--45°) =1; 


х = 360°.и, 90° -4 360°.». (Ср. щен въ № 246). Упражневе. 
Данное уравнене рЪфшить возвышенемъ обЪихъ частей его въ квад- 
ралъ и въ полученныхь корняхь (5 = 90°.) найти посторонние. 


281. ХА. 982. д — 9°-+ 150°.я, 81°-- 180°.п 

283. х==833°45'490°.я. 984. х=1730'-Н+90°. и, 37°30'-+ 90°. в 
или а —1”. 55 985. 2, ==, == 22230! 90°. п. 

286. 2—45°--90°. я, Е 60° 860°.п. 381. 2—5. и, ля. 

288. 2 эт 16°. 389. Исоз36°. 290. 4 310? 229307. 


391. УЗ. с0$ 15°. Указан. УЗ 1==2 ($11 60° + эт 30°) =... 
399. 4 5т 7°30'. 603 52°30'. — 293. 4/3. з 37°80'. 608 7°30'. 


294. 1-Е 25та-==2 20 Е 3 <) ==2 (30 30°- эт а) = 
— 4 зв (15° + и воз (15° —5- _ 85. Ат 6 +- 30°) эт 6 — 30°). 
296. 45т(22°30’+ +5). 605(22° зо —5). 297. 49 5-+15° ). с08(5—15° ). 


298. 3 — 451? а == 40 — 31? а) = 4 (51? 60° — 1? а) = 


— 4 зщ (60°- а). зш (60 —а). [См. № 261а]. 
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45 (30°-ра).3т(30°—а) 
605? а 


299. 491 (а-+ 30°) .зт («—30°). 300. 


4 т («+ 30°). эт (а — 30°). 


301. 302. Вынося за скобки а 


$11? а 
|. = 91 (45° +9) 
— == $ : 1 - Ь = .щ 
и полагая > ст,  получимъ ) ал а и 2 у 
$11(45°— Ф). а-ь 
—_ р) О о . 
2) а_6=ау?. совр } 3) $ 45(45°+Ф). 303. Выно 


симъ 4 за скобки; далЪе: Пао, а 6 =а.50*ф; = 


— 31? 9, а—6==а.60%?ф. 804. Вынося а за скобки и полатая 


и 05, получимъ: 1) ое 2) 2У. 9 (45°5; 32 сзеф. 


305. х =У (а-+5)"— 26 (1--соза) =... = (а-8).с0зф, при чемъ 
1 

зо. 0055. (См. № 303). 306. Полагая РУ ву, полу- 
Ф _ Ф 
чимь окончательно: а) 2, = 1.5 | ПИ: 

—_ —_ с 
Ь) 2—1. 85 и 1,——У 4.185. Указанле. а) х= —5-+ +; 
примняя къ подкоренной суммЪ сповобъ, указанный въ № 303, 
т _2 р ‚ оФ 
будемъ имфть: —— ==... (1); 1 —5(— 1-30) или 2 — оф . 5”. 


р Ф . 
и В Теперь въ 2, и х, на основав рав. (1) 
2У 9. 605$ . 
замВняемъь р черезъ шеф и дБлаемъь сокращеня. Б) Спо- 
я 24. 
собъ тоть же самый. 307. Полагая в = ту,  получимъ 
— Фф — Ф. — Ф 
а) 2, = — Ул. 5 и 2, =— 4. 185; ь) 2; =У1.085 и 


1.=уа. 5. См. указаше къ №306. 308. Полагая — 60$ ф, 


В. 
24 


получимъ: а) #=—5 Ид. зтф; 5) 2 о-ЫУ1. зшф. Указаще. 


р 17 ( - _ 
и) 309. х=4,7106. 316. х=0,23076. 


— 134 — 
311. х= 342,42. — 319. х= — 1,2062. — 313. х—=0,61701, 
314. х—=32,396. 315. ава; %=а.зЗта. 56,9, =0,009327. 
316. У12. ва=зтф; х=а*.зта. 36 ф= 994480. 
317. СИзпа = 19; 1=0?. 4 30°. воз ф == 8,8095. 


_ (@. 60816) 


318. УЗ. зта= 9: 7 03 805. 609 


— 59038. 


319. 2оша- зщ; 2= —а. 515 — 0,061008. 


(и 

“ т 9). 7. = 3165,9; х, = — 961,4. 
331. 2, =11,193; 2, =—21,709%). 899. , =0,5; д, = — 0,40692. 
323. .=—7,167;х,=—340,03. 394. 1, =2,9808; х,—1,7696. 
325. 1=— 0,8245 2,2681.5. 396. 2=0,34417 Е 0,3745. 5. 


320. 2—5; х= 


| а | Г с А В 
335. 8,49 3,917 (9,35) (65014') 24046' 16,628 
336. 250,02 575 (627) (23030') 66030' 71880 
387. 71,78 48,324 | (86,53) 5603' (33057!) 1734,4 
338. 0,10733 | 0,20115 (0,228) 2805' (61055') 0,010795 


339. | 0,73233 | 0,31680 7(0,79792) (66036'24") | 23093'36" | 0,1160 


340. | 4062,5 | 4074,8 | (5754) (44054'50")| 450510" | 8277200 
341. | 2,7912 | 2,3418 | (3,6435) (5070'12") | 39059'48" | 3,2683 
348. | 179,61 | 135,08 | (224,74) | 5308/19" (36056'41”)| 12131 
343. | 2,3065 | 18,944 | (19,084) | 6956'30" (8303'30"') 21,848 


344. | 374,76 | 2038,3 | (2038,6) | (103'12”) | 88056748" | 38193 
845. | (6,37) | 79,46, | 79,715 | (4035) 85025, 253,08 
346. | (18,003) | 16,788 | 24,616 470 (430) 151,12 


347. | 0,12592 | (0,1738) | 0,21462 | (35055'24")| 5404736" | 0,010942 
348. | 0,6158 |(0,29544) | 0,68% | 6422/12” (25037'48")| 0,090966 
349. | (185,55) | 458,07 | 909,38 | (69045'11")| 30914'49" | 179920 


*) Повфрка: 2+2. = — 9,916. 


350. | (48,532) | 65,095 | 81,138 | З6® 44/11” | (58°15'49")| — 1577,9 
351. | 0,0795 |(0,029663)| 0,084854 | (69932/18")  20°527'42” | 0,0011791 
359. | 31,176 (40) 50,714 | 3705558" | (5294'2") 623,51 
353. | (8779,1) | 496,81 | 8793 |(86945'40")| 3014'20” | 2180750 
354. | (10000) | 63,414 |10000,...| (0°21’48”) | 8938712" | 317070 
355. (16) 63 (65) 14015’ 75045’ 504 
356. 112 (15) (113) | 82029719" | 703741" 840 
357. (528) 455 (697) | 4951449" | 4094511" | 120120 
358. | 1499,2 | (823) | (1710,2) | 619145" | 2894555" | 616910 
359. | (1,4263) | 9,8978 (10) 8012' 81048’ 7,0587 
360. | 0,38516 | (0,63417) | (0,74198) | 31916'17” | 58043'43" | 0,12213 
361. | (0,25122)| 1,2049 | (1,2308) | 11946'38" | 78°18'22" | 0,15134 
362. | 77,402 (997) | (1000) | 4026/29” | 85°38'38" 38585 
363. | (104) 47 (1105) | 87033'44" | 202616" 25944 
364. (1) —) (1001) | 07326" | 89°56'34"” | 500,34) 
365. (261) (380) 461 34029, 55031! 49590 
366. (156) (133) 205 49038’ 40027’ 10374 
367. (96) (247) 265 2114/21" | 6804539" 11856 
368. | (1,461) | (0,87807) | 1,7046 | 5895937” | 31°0'23" 0,64143 
369. |(0,097836)! (0,10003) | 0,13992 | 44°21'53”" | 459887” | 0,0048938 
370. | (2,007) | (6,9194) | 13,858 | 607244" | 2905716" 41,54 
371. | (301,98) | (1382) | 1414,6 | 12019'33" | 77940'27” | 208670 
379, | (8,7571) | (5,6001) | 10,395 | 575244" | 32035'56" 24,521 
373. (3) (80) 80,056 | 20851” | 879519" 120 
374. {1) (2000) | —**"*) | 07143" | 89%58'17" 1000 


*) При пятизначныхь таблицахь и при отраничени уълыми секунлами, — 


примфняя 5 —е. 51 В, получимъ 126 ==15с; примфняя же $ —Ус?- а*нб—=а: 8 А, 
получимь 16 > 18с (Извлекая Ус? — а? безъ логариомовъ, чайдемъ 2—1000,8995...). 
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**) Найдено по формул 5 = у ` Эт 2А. Съ помощью формулы 6 =25:а 
получимъ = 1000,68. 
***) При пятизначныхь таблицахъ с нельзя отлнчить отъ $. Вычиеляя с = 
— Иа?--Ь? безъ логарномовъ, найдемъ с — 2000,000249.., 


— 136 — 
с? а? р 
$15. 0 4 "8124; 2) 084; 3) 5 ВА. 


Замфчане къ задачамъ 376—397 и нь другимъ сходнымъ съ ними 
по форм данныхъ. — Въ отвФтахъ на эти задачи буквенныя фор- 
мулы могуть быть 3 роловъ: 1) Формулы, выражающйя искомую 
величину непосредственно по даннымъ (хотя бы и съ неудобетвомъ 
для вычислен!я) , какъ напр. а = [Ис (е--2) ну (@—2%)] въ № 380. 
2) Формулы, разсчитанныя на вычислене: а) если искомая вели- 
чина вычисляет@я самостоятельно, т.-е. если при ея вычисления 
мы не можемъ или не должны пользоваться результатами, полу- 
ченными ране въ той же задачЪ, а принуждены вычиелять не- 
посредственно по даннымъ (такова напр. формула с = 28: 3т А 
въ № 378); Ь) если искомая величина вычисляется не одна, но 
вифетв съ нЪкоторыми другими, и мы можемъ для новаго вы- 
численя воспользоваться результатами предшествующаго (такъ, 
въ № 378 при зютовомь уже № а лучше взять для с формулу 
е=а: 51 А). 

Такимъ образомъ, надо имфть въ виду, что въ нижеприве- 
денныхъ отвфтахъ чиело, слЪдующес за буквенной формулой, не 
всегда получено изъ нея самой, но иногда друимь путемъ (напр. 
въ № 379 лля вычисленя © при т07товыль уже са и 18% удоб- 
нЪфе взять формулу 6 = 0,5. аб). ЗамЪтимъ еще, что ходъ вычи- 
сленя зависить так.{е и оть тодбофа самыхъ чиселъ: такъ, въ 
№ 378, чтобы найти 5 при готовомъ с, удобно непосредственно 
перемножить си =. Наконецъ, надо помнить, что различные спо- 
собы вычисленя одной и той же величины могуть служить для 
повърки вычислентя: такъ, въ № 388 число для а получено не 
чрезъ вычитане с изъ т, а по формул в ==с. 60$ Б, что едфлано 
съ пфлью повЪрки. 

316. А—=30° 571,50"; В==59°2'10",а=16383;6=2721,7;5=2222300. 

$71. А = 34551; В==55°9'; а=118,99; с = 313,24; В=23005. 

378. В = 38° 49' 30”; а=й : в084 = 15,950; 5=1 : т А=12,836; 
с= 21: 312 А == 20,474; 5 = 12:51 2А == 102,37. 

319. а= Уе(е-4 1) = 343,19; 6 —У Ке-+ А = 816,15; с= 885,6; 
7? А=е: [, А=29°50'34”; В=67°9'26”; ==: (е+ Ру е/=140290, 


) 
380. 21: 6== 3024, 4=26°; В= 64°; а=— с, 3 4 == 4,3837; 
й . 
6. 603 4=8,988; 95° == 19,7. Указан. Такькакьо < А < 90°, 


то 0 < 2А < 180%, а въ этихъ гранидахъ 3124 —0,788 даетъ два 
угла: 24, = 52° и 2А, = 180°— 52° == 1289; отсюда: 1) А, =26°, 

1 = 64°; 2) 4, =64°, В, = 26°. Но тр-ки 4. В,С, и А.Б, С, 
равны (въ нихъ одинаковы гипотенузы и острые углы), а потому 
достаточно взять одинъ изъ нихъ. 


381. В=20°25'36"; с ==И 48:12 А==12,469;а=У 284 А=11,686; 
Ь—=У25. с А = 4,3519. 389. зп? А = 49: 6*, А 21°2'43” (ем. 
указане при № 380); В = 68957’ 17”; а= 0,33543; 6 =0,87174. 


$83. 4—833°52'24"; с =т: 9 сов: — 972,16; а==6.608В=541,85; 
6—с.зтВ=т в -807, 6;5=218680. Указателия=с(1--с05В)==... 
384. В—=29° 18'; с=п: рии = 20,205; а= с. зт А = 17,684; 
ф—с. зи Ви. се 59,862; 5 = 86,952. 385. А— 64°25'18"; 


е=т: [И2. с0з (45° — В)]**) = 161,2; а=с. зщ А = 145,41; 
р—с.зт В == 69,598: 5 == 5060. 
Указане.т = с. зт А-нс. эт В = с [зщ (90° — В)-нзт В\|==...**) 
386. В-=37°32'; == [И 2.зт(А—45°)|=(и.5145°):31(А —45°) 
== 54,709, а=с.53щ А = 43,384; Б==с. эт В == 33,33; 5 ==728. 
387. соз(А— 45°) =: (И 2) ==(1.60345°):с, А=63°; В=271°; 
4—6. А — 38,313; р=с.зш В == 19,522; 5 = 373,97. 
Указане. т == в [т А -- зт (90°—А)| =... 388. зп (А— 45°) = 
п: И2 = (п. 31 45°):с, А=59°14'52”; В=31°45' 8"; 
а=с.3т А = 13,119; В ==е.3т В = 8,119; 5 == 58,256. Указаще. 


*) Здесь указань триюнометрический путь; алебраически же получимъ 
а ь=Ус(с Е 21) [изъ уравненй: а? -+ 5—6? и ар = ей]. 
*+) Для вычисленя удобнзе взять с == (т .соз 450) : 605 (45° — В). 
***) Друюе ришене той же задачи. Зная а-Н В и углы, можно опредЪлить 
а 
1+- 
ан 15 1+ыв 
а—6 а 1—4 В 


еще а— р, замЪтивъ, что = 6 (45° В). 
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п==с[зтА — 811 (90° — 4)] -=... 889. &:6*=6052 В, В==25°16'46"; 
А = 64° 43' 14”; а= 13,563; 6=6,4054; 5= 43,44.  Указаше. 


В ‚ 
р =02. 605? В —6?.зт? В =... 890. 2:6 = 0% 5? В = 48°36'10”; 
А = 46°23'50”; е=14,5; а=10,5; 8==52,5. Указате. 
т с-с. с08В _ 


А 
— =... а = — — 66730’; В = 23°30'; 
Ь се. т В . 391. п:а 85 А 


с=627; $=250,02; 5=71880. 392. А=63°; с=п:6082В==20,415; 
а=18,19; 6—9,2685; 5=-84,298. Указане. е==с . в05*В; ЕЕс.зш? В. 
393. п: =082В, В=43°36'10”; А=46?23'50”; а=21; 6=20; 


5=210. 394. В=72°38'20'; в: УЗ. 9 (5+ 45°) | 


2 
— 455,87; а==136,08; 6= 435,1; 5 =29598. Указанче, 
2р=с (1 зт А -{ с0$ 4) =... (см, № 267). 395. В = 14715'; 
с=п: [из. шо. воз(5 + 45°) |195; а-—189; 65—48; 8 =4536. 


Указаие. п == с (т А -Н 08 А—1) = (вт Е 60$ - — 23 = . 


396. а=иу-и ва. воз . сз‹(45°—5 ф—и-х. ова = 


"УЗ. 008 [45° — вв; ст. о и. к. 9 45° 
А о А [1 А . А 
: 0805-08645 —5} 5-5. во 08 (46 —5}" Въ чи- 


, 


словомъ примЪрЪ: В = 53°7'48"; гаш 2; щаз; а =3; 


7 


‚ В=26°47'6”; А—63°12'54"; 
а—г 


$—4; с—=5; 6—6. 397. #8 = 


А 
г. 185 =65 (см. №396); 5=105; с—233; 8=10920. 398. 4,—15°, 
А,=75°. 399. #2В=2; В=31°43'3”. 400. зп А—с032 А; зтА= 


*) Такимъ образомъ площадь прямоугольиаго тр-ка оказывается равной 
произведеню тзхъ отрёзковъ гипотенузы, какме образуетъ точка касан!и впи- 
саннаго круга. 
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= и — 1—2 18°), А— 38° 10'23". 401.42 4%) ИЗ соз305); 

А = 40°53' 36". 402, 1) А, = 15°, А, =759; 2) А, = 26°38' 54", 

Аз = 68°26' 6”. 403. в2В=2; В= 31°43'3" (сравн. № 399). 

404. сн =; еде амилныл 2, А=54°44'13". 
В 

405. с Ь=6-—а;с-нс. сов В==2с.3тВ; 08 5; =2; А==539°7' 48”, 


406. а:6=6:6; ША = 4; ши ИТ — Эт 18°), 
А= 38°10' 28” (вравн. № 400). 407. В— 46547 12"; $ — 633,6; 
2 р 
$=°.вт2А = 232010. 408. 4=28°30';6==1150; 6 ==. . зи В 


2 
— 143760. 409. В=60°29' 20"; а=15,543; =". %А=105,13. 
410. А— 647247 30'; ав; ЗИ 08 — 15,057. ЧА 


—37°9' 36”; В=105°40' 48”; 9= вт, 412. А—57°19' 45”; 


В = 65°20' 30”; «= 857; 5 ==.й =333730. 413, В = 48°40'; 


> <“ 


=; :3т А=21,95; а=й, : 831 2А=26,636; 9= 


52| +: 


ай; = ом, :3т 24 
2 

== 266,36. 414. АБ: (5 ‚ А= 24936’; В= 130°48'; а= 

в. 05 А=71,383. 415. А=53°29'58"; а=У/ 29: зщ В == 306,9; 


—365,12. 416. В—=34°96'44”; а==р:2 сов —15,689; $=9,2864; 


1 


з 
=) ША 69,55. 411. В=5: воз 0, 65438. 418. "= 


ыы 


=. (45° ]=10. 419. воз ВУ В=13°23'54". 420. со А== 
—5:55—10- 1(И5--1, А=36°; В=108°. 491. 1)0,94966; 
2) 1,1594. 422. 19,509 дюйм. 423. зп -=а:2и; а = 97°10'50". 


*) е: [= @? :Ь? по извфетиой геометрической теорем%. 
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424. 59° 43’32”; 241 дюймъ. 435. 75°0’38” или 46°30' 38". 


496.7 —= 12,5 : т = —=31,578 (вершк.). 


427. х—4а.с0за. 6085 въ примБр$ ==4. См. №421. 498. 84°9'. 


2 


429. 2,3455 дюйм. 430. 64,349 фут. 481. == лу?. но „т а*) 
__ , й __ ла’ аа @ а *) 
—=1) 0,979; 2) 1,638. 439. 5 = 4 ` 3605 `°°° 5 — 15 5 


— 127,16. 438. 6,826 кв. дюйм. 4834. 1) 65°20' 30"; , 116°35'. 
435. 113,47 дюйм. 436. 19°11'18”. 437. В==а.зса.с05? (5—5) 


= 13,747;ух=а.зса. ыи?(46°—©) — 4,092. 438. 5 =”. ов5— 


— лу? о ==5,029. 4839. а=28. зо, ”=В. отб 


2 о 
В 6. Примфры: 1) 8.11756; 2.0,80902; 


?.2,3777. 9) В.0,56347; В.0,95952; 8— №.2,9735. 
440. 65 =27.1 1, 5 =иА®. и. ПримЪры: 
1) 8.1,4531; А*. 3 6327. 2) Я. 0, ров В*. 3,157. 


8 о 
441. в=5: аи, 27, 211; у=- ВО 6, 748; 


и сё180 —=2273,5. 442. 99,543 дюйм. 443. 379 кв. дюйм. 


444. 71,026 сантим. 445. 5. : 91 = 10 045 20° : 9 сё 18° = 
° 1 90° 


441. Па, а, 307 


== 0,9919. 446. (= а :60$ 180 


о 0 
180 ко. 448. 18,02 дюйм. и 22,47 дюйм. 


449. шота а В" 450. 8, :5 — сз? 180 


2) 6, =6,. 05 


:1=3:4. 


Указаше. Сравнить площади по квадратамъ апоеемъ. 
451. 20,842 фут. и 26,988 фт. 452. 70°27' 42"; 109°32' 18"; 


*) Эта формула вфрна и въ томъ случаф, когда & > 1807, 
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4,4447 вершк.; 18,617 кв. вершк. 45$. 55°46’20”; 124° 13’ 40”; 
21,329 дюйм.; 393,95 кв. дюйм. 454. $ — 47? : зта == 167. 455. 30°. 
456. 73°59'29”; 106°0’ 31”; 5159.1 кв. фут. 467. 35,654 метр.; 


465,52 кв. метр. 458. 31°52’12” и 98°7’ 48”. 459. 5==1?. 05 5. 


( & 
460. х—=а. с — = 159. 461. = —— — 
72 У? . зв (45°—а) 
—_ 9 91 45° 0058, 460.9 . 465. Указание. 
т (45°—а) ИУ? . 51 (@--45°) 


Воспользовалься равенствами: а=2В.зт А, 6-28. В и 
с =28. 31 С и преобразоваль затЪмъ сумму и разность синусовъ. 
Е _® (СВ). 

—ъ в 0-В 
4174. Укозанме. Имфемь В =а:2 31 А и 6б= й .зшД. 


ре 


466. Указане. Можно начать съ пропорши - 


475. Указать. 1), =265:а=25:2ЕИзш А; ит. д. 


476. вл ИР оф 9 2—9 4 11:И3:5; 
2) И2:ИЗ:ИЗ+УЗ или, иначе, 2/2:2И3:(Иб-+ у? 
3) У?—ИЗ:И2: ИЗ = (Ив —ИЭ):2И2:2И3; 
4) эт 48° : $ 60°: $ 72° = 0,74313:0,86602 :0,95106. 

480. 1) 36°52’12”, 53°7'48", 90°; 2) 21°47' 12", 38°12' 46", 
120°; 3) 41°24' 34”, 55°46' 16”, 82° 4910”. 


Рыбкивтъ. Учебн. тригоном. 10 
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(, 709 


РР 
9‘6ТЕТ 


7686 


} 


Я = ‚ЗРо9Ь 


} 
„68,9508 5Т 


„0119048 


Это д 940 
ЕОхЭЕОЭГОЯ 2 ЧТ 


‘9 = 006 
„вбвютолет } 
и 18,6 Тоб7 
09,8097 


\, 97098) 


(Тот) 
(,9ТоРТ) 
(9то3/) 


(, 89 


$9 
88‘9ТТ 


91 


{8) 


(39) 
(26) 
(9) 


(т) 


(91) 
(те) 
(18) 


7‘ 159 
7‘890Т 
87/1'87 


58796`0 
65889 
07882 


51868 
168*8Т 
6‘997Т 


09378Т 
0068Т 
00422 


9858077 
1830729 
ив отв 


и8 С РТо87 
(798) 
(5881091) 


„РЭ Т9 
„ЭТ, Ро/8) 


„87,9915 


(9719065) 
„70а Т8Т 
‚3То98 


(0781) 
и6б, 5075 
(тЕТ) 


и 18,6 Зо РОТ 
„9. ЗТо8т 
„8.86089 


(тг 58) 
(710*69) 
(7) 


(,89°0 
УГ‘ 729 
889 


{95‘07) 
997. 
(88) 


$8тТ 
(008) 
(118) 


8567 


(986‘08) 


781*59 


(965*5) 
(955) 
(0т8) 


<ооТт 
1607$ 
(915) 


(ивИЯоет) 
„в. 5Тот8 
(,98,9609) 


{„в&6То8Т) 
(аТаТ8ет) 
998 


(ей98т) 
(,19,5900Т) 
(6098) 


(‚18,880 Т8) 
(„вРВТтТ) 
{ВРовОт) 


188,98068 
(99018) 
„о То6Т 


{876 ЧП) 
005‘0Т 
98 


$98 
377 
Т67 


198“ 
(Фсо“ет) 


ет 
889°8 
(<18‘ 16) 


(136) 
(037) 
(0/8) 


5 


о 


Я 


У 


16’ по- 


16. зша и 5 == 504 - 64. зп? а [при а 


= 


с —= 63 


*) ПравильнЪе 


57°]. 


зт2 а = 0,59 


16. 50 в == 0,074467 и 64 


чается: 


2у 


21359/*0 „З,8То87Т | „98.99008 | „08, 09о0т | (49979) (99ув*5) (4785 Г) сте 
17889 „8801 „59, 05079 нЗТ, 1089 (76‘9ее) (18*607) (89°Т57) и9 
19981 „8. 8Ро96 99008 „ОТ, 9Т088 (218*6) (395°1) (зв) `.0Т9 
80816 и 7 Это отт „05, 0089 „39,8704 (2‘9080 (“ЕТП (9'5лт) "608 
$878700°0- „ЗвоРот и 87, 91088 „03, 58048 (39т“0) (Тото) (660°0) 808 
95901 006 „ОТ, 17078 и8Т,ЗТо9 (687) (287) ($) "208 
95818 и СРВ, СТ „78, 88065 „97: 2904 (968) (158) (68) *909 
99'985 „78 ОТо8еТ ‚75008 „98, 980 9Т (62) (8) (61) ‘208 
| 
< 77086 „6, 0То0 „ЭТ, 85067  |(198, 150081) (от) $8195 (8'6198) 109 
— — — (.. 7, 6Рот5) — — (66‘69Т) (80‘197) ‘20° 
| 77018 } „6Т, Чо8Т } ито, ЗРобТ 563‘тт } : ‹ . 
89‘995 1188086 „9.11008 / | “17 .ЭТоТ8) | веб ‘(в6т‘ва) | (89060 809 
91875 „8Т,75‹ 09 „87, РТо0/л) :15068 (7‘ет5) (60‘895) 87075 То 
09т‘0Т } ‚УРООТ } „8568 отат . 9200°9 \ ‹ . 
19098 (58,9607 |оувоорт | |128, 0609 } 9678) | мис Г | (60880 | '009 
881210°0 | „79, 7Точ9т (05, Вотр) и 97, ТРо8 <“ {1865 И (99870) ‘667 
800°75 „ТТ, Робб „ОР. 5107б |(,98,570951)| (578) 60т*/ (168°8Т) 36 
$" 6196 } „9,8091 } „65,608 } 17:69 } . 
АТО 96 Тот) | уегувота | ртРртоеет (608) (098) 29‘@Т9 267 
0 | Я У э 9 р 


юр — 1,03573. 


10). р = 10,8575 


5 


« 
о 


*) Уназаше (къ } 
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613. 0—=18°26'16”; а=28.зтА-==14,557; 65—28 . зп В=11,898; 
е=28.зт 0 =5,012; 5 =2 2.31 А. зщ В.зшС-=- 27,228. 


вали ли, 29. т А. 
514. С —= 119°30'57”; а = В. зв в 4= 20,865; в = 55,293; 


— 5.9344: 6 — _№ — 59,99; 


с — 68,04; 616. А = 59°41'; и 


ШВ ) ) зт С 
й,. т А в зт А 
Сан — = 153,48. 
— т В. т О 57,154; 5 = > ‘зп В.з@ С 158, 
по’, Ы В—0_ 2 В—С_ 
516. 4—77°4; "ть в05—5 0,52271; = на’ —=_= 
т А В—С 
— 2 О — . 

6,7127; а 0.608 — 6,6154; 

й А „ВС т. 0 АВ 
&8— 5 В 90° 5 =1,7099, 517. 4—5 Эт А.36 5 - 56 5} 
ь—Т. шв © А-В. С А-В. 

5.90 В. 365.86 5 —; с=т. Шо 36-5; 
=". т А.зш В. шо. во В (= 69°20'; а == 289,9; 
$ — 198,9; с—=297,93; 5 — 26976. Указаме. ИмЪемъ 


т—=2 А (3т А-Нзш В) = 
еъ помощью 28 составляемъ выраженя для сторонъ. — Въ чиело- 
вомъ прим$р$ можно поступить двояко: 1) сначала опредЗлить 
1228; 2) сначала опредфлить а— 6, пользуясь отношенемъ тан- 


.., откуда опредфляемъ 28, а затЪмъ 


тенсовъ. 518. О = 54°; ао. Ао ТР овес == 84,0; 
= =5.з8В. са — В.о © 11,07; еп. вов ба 28,981; 


2 — 
8=ч . мол. В. с 0. сз? В — 152,56. 519. С = 19°10'; 


2 
С АВ 
е—т : 26085608 5 —0,75577;6==1,9583; а=2,2471; 6=0,712235. 
Указате. т = с (зш А-н зш В) =... 530. А = 53°7' 46"; 


а— п: зщ Аш В 
2 2 


—239; = 910; в==986; 5-=2940794. 
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521. 102552 р. 686 --80,29-5- рано ве — 152,81 ; 


2328 322 
ср. = 187,74; =. момоис = 5975,1. 
Указаше. 1-й способъ. Имъемь 2р = 28 (т А за В- за С) = 


Р. 


Аа В 0С*) Аа в 0 
— 80. 60$ — 608 о 6085; отсюда 2А = 5: 608 а 608 5; 608 5’ чфмЪ и 


2 
пользуемся при вычисления и сь помощью чего составляемъ выраже- 
ня для сторонъ, а зат$мъ и для площади. 2-й способь. На про- 
долженяхъ стороны АС отложимь СЁ = СВ и АД= АВ и ©°- 
единимь точки Ди Е съ В; вь тр-к5 БВЕ сторона ДЕ = 9, 


уголь О = - ‚› уголь Е = С . Изъ равнобедреннаго тр-ка ВСЁ най- 


Е . 
демъ а =57 : 60$ 5 для опред$леня ВЕ имЪемь изъ тр-ка ДВЕ 
А 
2 


Такимъ путемъ опредфлитея а; выраженя для 6 и с составимъ 


, А. С А В 
ВЕ: р = т 5 :5в( + >] = #15 : 6085. 


. А 
по аналоии. 528. (= 118° 4'22"; с==г. соо 686 7 - 686 5; 


Бо роозВ. вещ 0. прозе В.о. вре сии ВиО 
— 7.6055 686 5.-0865, @=7. 6085.65 5.0565; ==/".С 650 бо 65. 


Для вычисленая удобнфе воспользоваться отрЪзками (5, у, 2) 
сторонъ оть вершинъ (24, В, С) до точекь касан1я; тогда полу- 
ЧИМЪ: 1=25, у=14 и 2=3, поелЬ чего найдемъь: а=е-Нну==17, 
= 2 х=28, с = д-ру=39 и В = (х-ру-рау== 42.5 =20, 

523. А = 33°52'22", С — 98°7'38"; а=0,69272; В = 0,92364; 
8 = 0,3167. 6594. С = 47° 26'25”; В=—37°3'35”; Ь= 38,452; 
с =47; 5 == 899,48. 6595. А, =175°45'; (С, = 87°11'; а, = 220,16; 


*) Если а В-- у= 1800, то за - а Е 5шу == 4 со5беов оз Доказать 


это можно слБдующимъ образомъ: эта -1- 18 -- зшу = зша -- тв - 1[180°— 


(= В) = зпо-зт В -- зв («+ В) =2 т ха 08 “_# 2 т «ЕВ сов В — 


5 2 
_@ — 
— 2 5т [зе со © Бе | 5 азв "ЕВ обоз возй — 


оз 7}. в _ у = В 
—=2 т (2) .2 608 5 605 5 = 4 608 5008 50085. 
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5 =66,668; 8 =7329,7; А, = 104°15'; (,==58941'; а, == 2571,4: 
$, —=77,94; 5, =8569,4. 596. В=35°53'7”; (= 97° 46/18"; 
,—=12,954; ве=21,896; 5=102,6. 529. В—10°1'34"; С=101°15'26”; 
а=155,21; с==163,37; $=2207,3. 598. А=12°7' 86"; 

0—=43°14'24" $ —166,47;с—138,6. 599. А—100°24'56”; В=50°12'28"; 
(=29522'36";с=15,961;6==196,22. 530. А=38°49'10”; В=19°17'52/; 
(= 191°59'58"; а=23,9; 6=19,6; се—32,374; &5=127,585, 
‚ БЗЁ. 4=126°43'1”; В-=39°35'51”; а=1196; 2=951; В=13455. 


_? . , 
Указане. Имфемъ: “ ис — ПА + т В 


; преобразуя здесь вторую 


т С 
часть, получимъ а? 608 (А—В)*). отеюда 08 4—В т т С, 
6 тс ’ 2 6 2 
А— В А+В А-В 
съ помощью чего ‚„опредфлимъ 5; зная же и 5’ 


найдемь Аи В. 532. А = 31°30'32”; В == 44°49'28"; а== 29,419; 
$ —=16,022; 8 = 145,06. Указаме. См. вторую формулу въ № 465 
и указаше къ № 531. 583. В--41°450”; С==36°17'10”; а-=8,5556; 
$—5,1616; 5=14,586. Указаще. 1-й способь. По первой формулБ 


= я _ 6083 (А— В) те 
Мольве ем. № 465) имБемъ: — =“ >; отеюда — 
Иде (о ) ъ 2  соз(КАНВ)’ теюх 9—6 


26051 А. с05# В 
25т: 4. зп В 


В 
= 5 - 65 5? что даеть возможность опре- 


дЪлить уголь В. 2-й сп0собь. Перемножая формулы ше 


— (р (2—9 В __ (ра) (ре) , А 
у р(р—а) и 5 у 2—5) ‚ Получимъ: и. 


В ре 7—6 2(рв) а те 
= ; = —- — ——_ 5 . В—= 

2 р мо р 2р. ас ие 584 
—=37°43'46"; (=68°36'14”; а==16,58; 6=10,341; 9=16,832. Ука- 
заме. 1-й способь. По второй формуль Мольвейде (см. № 465) 


иифемь: п__ т; (А-В). теюла ея 23Ш1А. 0081 В А 
“в зш:(А+В) ^ ен 20608: А.В 22 

В ” . й 
3.0 5’ что даеть возможне@ть опредЪлить В. 2-й способь. Раз- 


*) Сравн. въ № 465 форм. 1. 
**) Должно взять углы нротивъ неизвюстиыть сторонъ. 
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дъливь «о на, > (см. № 533), получимъ шо: ше Р— 6. : (0 


2— а’ 
и т Е". 585, 4115539132"; В—25°39'32'; 
0—=38°40'56”; а-=9,996; 6==4,802; с—=6,931. 586. А==26°33/54"; 
В=30°4'31”; (=123°21'35"; а=й, : зтВ==71,837; с=й, : зп А= 
— 134,16; 6==5.0,6 == 80,496; $5—0,5.6.й, = 2414,9. Указане. 
5 А-=0,5; 6:6=1№:%=3:5. 631. А—=27°16'17”; В,-—=63°42'; 
С, =89°1' 43" 1 =50,189; 5, =517,43; В,=116°18'; С .—=86°25'43"; 
с. = 29,807; я, — 307,3, 538. В— 11° 25’ 16"; 4, =55° 27”; 
С,—=113°33'17”; с, =134,25; 8, =0,5.6,.й,=1595; А. =124°58'33/; 
0,=43°36'11"; и, ==101; 8, —1200. 589. 0. =30°; В,—=103°352"; 
А. —46°56'8"; с, —4,1063; С, —1505; В, —17°1133"; Д,— 19948997; 
в, =13,588. 540. А = 30° 24. В= 99° 45'20"; (== 49° 50' 40"; 
а—50,32; 5-=1884,5. 541. А-=83°24'48”; В=36°35'19”; 0==60°; 
с =17,436; 5 = 103,92. Указане. Сначала продолжаемъ медану 
СР на разстояме РЕ-= СЛ и, соединивъ точки Ви ЕЁ, опре- 
дБляемь изъ тр-ка СВЕ уголь ОВЕ. 542. А = 127° 10'’8”; 
В=32°5'22"; 0=20°44'32"; а==й,: С ==33,882; 6==1,: эт (== 
— 22,588; с=й, : зш В = 15,059; 5 = 135,58. Указаше. Имфемъ 
а:6: с == 2. 28. 19: 6:4, что даеть возможность опредЪ- 
лить углы. 543. А == 135° 10'52"; В =27°7'27"; (= 17° 41' 41"; 
а = 64,933; 5 —= 414,47. Указане. ИмЪемъ (сравнивая площади 


ие Аа А - 
тр-ковъ) >. 50 А ==“. 0 5 +5. 5; отеюда найдемъ соз 


э— 

=, 544. В-—-0,55289. 545. / —а. ЗВ: О 14.716. 
26с зт А 

зт В.зт С вс . В 

а: а = 2. .“—а. — 

546. 1 а (8-0) 608 5 0.77702. 544." =а.зт 5 

‚С: Ев, 454. 548. В-= У — 206.030: 2 10. 

9с А . .. 
549. (, = „60$ — —=0,11858. Указание. 1-й способе. 
фе 2 


См. № 543. 2-й способь. Изъ вершины С проводимъ линю парал- 
лельную [ до пересфченя съ продолжешемъ стороны с и поль- 


. 1 
зуемся подобемъ треугольниковъ. 550. 7%.—5 ИР - 966. 608 А = 
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= 3,8585. Я ща. 559. А 


1, .зт А . , А, В С 
та = 1,224. См. № 475. 553. 7—2. 69655’ 


См. № 473. 555. Ухазаме. Площади треугольниковъ, лежащихь 
вокругь точки пересБчен]я д1агоналей, выражаемъ по отр$зкамъ 


Дагоналей и углу между ними и сумму полученныхь выражешй 

с _ 8Ш2А 

2 311 (45° + 4) 
558. 67° 2' 44” и 11255716”; 2838,05 фут. и 489,48 фут.; 

12756 кв. фут. 559. 59° 29'22” и 120°30'38"; 39 дюйм.*); 

840 кв. дюйм. - 560. Углы: о-в и 180°—(а-- В); боковая 


преобразуемъ. 556. . 557. 25°3'32” и 29° 28' 28". 


сторона —= па. меньшее основане = 1.318 ; большее осно- 
Рона — д (а4-8)’ 9 т (ав), 
. 7. 51 2 2 , Г 
валие = («+ 8). площадь = ы -зт2а. 561. 73° 58' 16” и 


зш (а В)’ 

1015144”. 562. 21,364 сантим.; 25,377 сантим.; 344,15 кв. сантим. 
563 (а—5) зта и (а— Вт. (а*—6°) зтазт в 

°зт (а+ 9)  эт(а-+-в)’ 23т (ав) 

большемъ основаши: 39°38'10” и 97°6'58"; площадь==1754,9 кв. дюйм. 
565. 135,98 кв. дюйм. 6566. 110°29’16”; 51° 19'4”; 18° 11’ 45”. 
567. АС-=65,12 дюйм.; ВС = 91,168 дюйм. 568. 4,2693 дюйм. 
569. 38° 44' 58". 510. 89,406 фут. 511. 71,628 фут. 
572. 167,14 саж. 593. 117,70 саж. 594. 173,21 саж. 


545. 70,867 саж. ° 5716. а.зт («— В) 


. 564. Углы при 


саженъ. 


ша. зш В 
а.608 &.зш в а . @ 
591. 31 @— 8) саженъ. 518. 5. зшй. 686 5 метровъ. 
эт (В а) , 
519. № т (а) футовъ. 580. 14,564 веретъ. 
581. а. Ива футовъ. ‚282. а) —1и0; Ти —УЗ. 


Уз 


583. 1; —5: УЗ; —1 585. 1] ФИ -==2; 2) = 4; 


*) Получено съ помощью геометрической теоремы (вычислен!е по найден- 
нымъ ранфе угламъ даетъ 39,002 дюйм.). 
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3) а.6=1. 589. 1) ав —=180°.2и; ав = 180°. (21 + 1). 
2} «Ев 360°.м. 3) а-В—1380°.п. 4) а—_в=180°.и. 
5) а+8=180°. 2%; «а—В=180°. (2п-4+-1). 6) а ==180°. (9и-4 1). 
7) а 8=180°. п. 8) а 8 = 180°.н. 9) а в = 90° 4 360°. п. 
10) «=270°4-360°.м.11)а-+-8=90°+130°.и.12)а—в=90°4-180°.п. 
Указане. Приведя равенство къ нулю, замфняемъ первую чаеть 
произведещемь или дробью. НапримЪръ, изъ равенства (1) находимъ 


. . ‚ а— а 
посл довательно: зп а—8т1й=0 и 2 ий - ©08 НА. 0, а отсюда: 
. @— & — 6- 
а) зт в 0 и слБдов. В — 180°.п; Ъ) во и слов. 
а-- 8 


—= 90° + 180°.я. 591. Въ трехъ случаяхъ: если ан 8 == 


9 


ре 


—360°.и; 2) если а==360°.п и 3) если в —360°. т. 
Ухазанле. Находимъ послЗловательно : зт а - зп 6 — т (а 8)=0. 


ав ав ›. ав ав 
5 608 —5 231 —— 608 ——=0; ит. д. (Ср. указ. 


г = > 


2 зт 


въ № 5989). 
592. ЕТи Е 0,28. 595. Указане. Замфнить & черезь 51: 60$. 
596. Такъ какъ черезь зта и с0$а остальныя фунющи угла & 
выражаются рашонально, то достаточно раземотрЪть эта и 03а; 
относительно же ихь см. рёшене задачи № 212. 597. Имфемъ: 


— ша; отеюда найдемъ: 


а 


: а а [#3 
ЗИ" 5 + 6083 5 =1 И 200$ 5 608 


‚а а она а = 

3115 008 5=3=УИ1- та и эт 5—0085 = Ипа. Сь по- 
‚а [. 

мощью этихъ равенствъ получимъ для 31 5 и 603 5 по четыуе значения. 


Но если знакъ передъ корнемъ можно будетъ выбрать, — добавивъ 

какое-нибудь новое услове*), —то задача будетъь имфть только 

одно рёшенше. 598. а) зт (а 8). с08(а—й); Б) зт (а—8) .с08(а-НВ). 

599. дз ы 

УЗ. эт (45° а). сов. Ь) УВ. эт (45° — а) 
608 & 2 воза 


@ в . В 
* 6085 * 60$ =. См. указаше въ № 591. 


600. 2) ‚т? 5 
601. 251 (45° 5) . У ща. 603. Сначала исключаемъ (изъ 


*) Сравн. задачу № 584. 
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первой части равенства) уголъ 7, полученное выражене преобра- 
зуемъ (см. задачу № 599) и затБмъ снова вводимь у. 

604. Прлемъ тоть же, что и въ № 6083. 605. Въ равенствЪ 
15 (а-- в) = — ®у раскрываемъ скобки и освобождаемея оть зна- 
менателя. 606. ПримЪняя тоть же премъ, что и въ № 603, ена- 
зт (&«--8) с05(а+8). 
зта.зтв т (а 8)’ 
затВмь, поел н$которыхъь преобразован!й, получимь выражеше: 


60$ @. 608 В (Зта.зт В —603&.с0868)-Н1. 
зта. зт в. зт (а&-Н В) ;ит.х. 607. Въ равенств$ 


чала зам$нимъ первую часть равенства такъ: 


а 
Г ( -- 5) —=1: в? раскрываемъ скобки и освобождаемея отъ 


знаменателей. 608. Прмемъ тотъ же, что и въ № 607. 

609. Въ равенствЪ сё5 (а 8) = — @в у раескрываемъ скобки и 
освобождаемся отъ знаменателя. 610. Премъ тоть же, что и въ № 603. 
Сначала получимъ зп?а-н т? в 3? (а-- 8), затБмъ раскрываемъ 
скобки и замфняемъ 1? а и $118 черезъ 1—603?а и 1—60828; ит. д. 

611. Премъ такой же, какъ въ предыдущей задачЪ. Сначала 
получимь с03* а -{ с08? В + е03* (а -+ В), затБмъ раскрываемъ скобки 
и замБняемъ зп? а и 81° черезъ 1 — 05а и 1 — с03? В; и т.д. 

612. Пмемъь тазой же, какъ въ № 603. Сначала получимъ 
2 51 (@-+ 8) с03 («— В) — 231 (&-[ 8) с03 («+ В); ит. д. 613. Пыемъ 
такой же, какъ въ предыдущей задачВ. 614. 2. 615. со. 616. 0. 


617. 1. 618. —1. 619. — 620. 2. 621. 0. 


622. 2зт?а. 623. ©. Указаще. 1 — зп а== (в03а — эт а)?. 
624. 2. 625. со. 626. 0. 627. соза. 628. 36? а. 


КО 


. а . - : 
629. 4х, =№х, —т. 630. 7-% стособь. Переновимъ а.5тх 
й 
(или 2.0085) во вторую часть и возводимъ обф части въ квадратьъ, 
посл$ чего опредЪляемъь зтх (или с0$<). Но этотъ способъ неудо- 
бенъ тБмъ, что вводить посторонн!е корни. Сл5дующе два епо- 


воба не имЪють этого, недостатка. 2-й способь. Выражаемъ зшх и 


х : 
0$ черезъ 5 (см. № 596 и 212); тогда изъ новаго уравнен!я 


_ 2 2 у 
Е уе + —@ Отсюда, между прочимъ, видно, 
с 


д 
получимъ 4 э= 
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что услоше возможности задачи есть: а’ ?==с7. 3-й снособь. При 
сложныхъ числахь предыдуш слособъ затруднителенъ, и тогда 
рфшаютъ данное уравнене посредетвомъ всномогательнаю узла, 
слздующимъ образомъ: раздЪливъ обЪ части уравненшя на 6 н пола- 


а : с 
гая ; — 2 ф, будемъ имЪть: 8 ф. зп -- с08 7 == 5; умножая теперь 


в 
0бЪ части на с0$ ф, получимь 0$ (7 — ф) = р - 608$. 


631. 7-й способь. Бозвышаемъ въ квадрать обЪ части урав- 
нешя: — 96037 =7-—Э;шх и опредляемь зтх; получимъ: 
: 4 . 8 
ЗЕ; и 12 = — 1. Чтобы устранить посторонше корни, сл$- 
дуегь найденныя числа подставить въ ‘го уравнеше, которое воз- 
вышаловь въ квадратъ, и опредЗлить знакъ косинуса*); сдЪлавъ 


: . 4 
это, будемъ имфть р-шен!е въ такомъ видЪ: 1) зшх = 5 При 60$ 2 <0 


: 8 
и 2) зшх = — Е при в082<.0. СоотвЪтетвенно этому получимъ: 


1|х=126°52'12"-4-360°. пи = ПТ 55'40”-+360°. и. 2-й сповобь. 


Переходя въ данномъ уравнени на 7 5 (ем. № 212), получимъ изъ но- 


. т у в 
ваго уравнемя: 15 5 = Зи 5 —-——4, соотвЪтетвенно чему най- 


демъ: х = 126°52'12" + 360°.п и == — 151 °55' 40" -- 360°. 2 
632. х-—360°. и; — 126°52 и 12*-4.360°. п. 633. х— 31°58' И 
4 55°25' 57” 4 360°. им. См. въ № 680 способъ 3-й. 634. х —=15°-- 
-- 360°. и; 105° + 360°.я. Указане. РаздЪливъ об части дан- 
наго уравнешя на 2, получимъ: со$ (1—60°) == 03 45°. 635. х, ==, == 
—=1+5 -п 636. 2==180°. п; 45° 180°.п. 637. 2-= 1+ ли. 
638. х—= 1 60° 360°.я. Указане. Приведя уравнене къ нулю 
п соединивь первую чаеть въ одну дробь, сокращаемь её на 
1 3щх. 639. х—= 10°9' 40" -|- 180°.н; 79°50' 90" 180°. ло. 


640. Ели. 641. 2—1 Нл; Ели; у аи. 


*) Постороин1е корни принадлежать уравнен!ю 9 с08х —= 7 — 2 зщ; слВдов. 
разница будеть только въ знакв косинуса. 
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642. х— Е 60° -+ 360°. и, 4 120° + 360°. == 60° 4+ 180°. т 

643. х = 75°-4 180°.я;15°-+ 180°. я. 644. жх= ща. №6. ще. 

645. х= 180°.я,-Р 60°-+ 180°. в —= 60°... 646. х = — 15° 
+ 130°.»; — 75° 180°.ж. 649. х= 60°. »; 15° 30°.н 

648. 2 — Ч ли; АЕ ли, 649. за Н5.. 

650. х, = х, == 90°-4 180°. м; аз = 45°-+ 90°. м. 651. х = 
= += 18° 360°. я; Е 162°-4 360°.; 4 54° -4- 360°.ж; Е 126° 


-4-360°. п == 130°. т- 18°; 180°. ж- 54°. 652, = -н ли; 


2 2л . р 
Е — к +—. п. Указане. соз 4х -+- 08 9х замфнить произведешемъ. 


653. х= 120°.п; — 90° + 360°.п; 45° -{ 180°.п.  Указане. 
608 2 —с08 2х замфнить произведенемъ, & $13л разложить какъ 


3% 3% 2 
м2 (7 ). 654. 08" — 0; ще. 655. дели; + 2лп; 
ли 4 (— 1". . Указанзе. Зам нивъ зт 7 + зт 3х и 1-1 0$ 2х про- 


изведенями и сдфлавъ еще н$которыя преобразовазйя, придемъ 


къ такому уравненю с0$2(1--260$2)(1 —2512)—0. 656. я 


п . : 
+5 и. Указанле. Данное уравнен!е приводится къ елБлующему: 


60$ 25 д ИТ —1 
м . . —- . = + 77°9 / 9” 720°. . 
$1 32.6055 657 6085 4 ›' 7” 77° 2012" я 
658. 2 — + Али. 659. 2=5. в + (— 1" те Указане, 


в 4 
Первую часть замБняемъ одной дробью (=). 660. с08 ‚= 


1 
— 60827, == 5; =ыш==4-70°31748”-+360°. и. 661. ду =— Нл; 


д,=2.==ли. Указан. 1--уп2а==(вова-зто). 662.1,=л,=90°. и; 
2, —430°4-180°.» или х=90°.я; 180°. я; 30°-+60°. и. Указаще. 
$112 35— т? х замЪняемъ произведенемъ (см. №261а). 663. 5=60°. п; 
#35°15'53”-4- 180°.п. Указане. Предетавивъ данное уравнен!е въ 
вид 47-0 2х-=- 3х, разлагаемъ 435 какъ 15 (х-- 22); тогда 
новое уравнене распадается на слфдующая два. 1) вх в 2х =0 
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и 2) 1= — 1: (1—5. 24). Изь о получимь = зт 35 =0, 
| т л 
& изъ (2): их = э° 664. 2—5. п 1 
обЪ части на 2, замняемъ удвоенное произведен! косинусовъ сум- 
мой косинусовъ (такъ, 2 с08х.с03 35 замЪнится черезъ с03 47-1 с0$ 21). 


.п. Указаме. Умноживъ 


665. = 45° 4 180°.п; 90° 180°.я. 666. ри 
667. ху и. 668. х—= Е 60°-+ 180°.»; 90°-- 130°.1 


669. х = 5 Ч- ли; рая. 610. х, == 90°-+ 180°. п; х, =; = 


) в 
—90°-+360°.и. 671. =ли; = ==9ли. 679. в2=-5(У2-+1), 


НЕ (/ 2—1); == Е бля, 5 Ели = тез. 673. 2—60°.п; 


. -. 2811 5605 
180°. *. Указаше. %62х замфняемъ черезь — ^^. 


608 25 
674. т== ли. 675. х-=120°--360°.п. 616. х.==х.=45°-- 360°.п 
677. х= — 15° -+ 120°.и; 225°-4 360°.п.  Указоне. Ланное 


уравнен!е приводится къ такому: зш 25 — эт (х-+ 45°) =0, въ ко- 
торомъ замняемъ разность синусовъ произведешемъ. — Можно 
было бы поступить еще такъ: замфнивЪъ ланное уравнене черезъ 
зт я -+ 6085 =И 2.3т2х, возвести об чаети въ квадратъ и опре- 
дфлять т 2х; но при этомъ способф вошли бы постюронше корни. 

678. 17-й способ. Представивь данное уравнеше въ вихЪ 
$1 1 + 608 5 =1 — $1 16081 и возведя обф части въ квадратъ, 
можно будеть опредзлить зт 235; но при этомъ епособЪ въ полу- 
ченныхь корняхъ будуть и посторонн!е, 42-й способь. Чтобы не 
возводить обЪихъ частей въ квадратъ, вопольвземе тождествами: 


зта-+-с08а-==И2.605(а—45°) и Упасова-=1 5 (зта-соза) )—1]== 
1 

= 605% (& — 45°) — 5. Такимъ образомъ данное уравнеще замЗнится 

слЪдующимъ: У2.603(1—45°) 4-08? @—45°)—5 —1, откуда опре- 


2 
дЪляемъ с03 (х— 45°). Получимъ: с0$ (15 — 45 =, д —= 360°. я 
90°-+- 360°.м. 679. х=360°.»; 90°-{-360°. я. См. въ № 678 епо- 


— 154 — 


объ 2-й. 680. х = 45° + 180°.я; 45° -Е 107° 1'53”-+ 360°.п. См. 
въ № 678 способъ 2-й. 681. 1-Й способъ. Умиоживъ вторую часть 
на 5? т-р с052х и раздфливъ обЪ части на 608°х, получимъ: 
(а—4) ар. ше- (—4) =0, откуда опредфляемь шх. 
3-й способ. Умножаемъ обЪ части даннаго уравненя на 2 и 
пользуемея тфмь, что 2 505 =1—-60322, 2 81 2608 х == зт 2х и 
2 605? х = 1-1 608 25; тогда будемъ имфть: 6.51 2х -+ (с — а) 0325 
—=24-—а-—с; а съ этимь уравнешемь поступаемъ такъ, какъ 
указано въ № 630. 682. х == 45° + 180°.»; 71° 33' 54" -+ 180°. и. 
См. № 681. — 683. &—=— +5. 684. зт27— УЗ —1; 
д — 23° 3145" -{ 180°.н; 66°28' 15” 180°.п.  Указане. Къ 
обфимъ частямь даннаго уравненя прибавляемъ ло 2 зп? х. е05? х. 

685. 1) шх== 0,3; зшу=— 0,6; 2) зшх = — 0,6; зту==0,8. 
Указание. Уравнен1я: зту==0,2— шли с08у=-—0,2—608х в03- 
вышаемъ въ квадрать и складываемъ. 686, 1) созд==, в08у=з; 


1. . 
2) в08х=— 5» 608у=— 5; 3) 6082 = 


2 608 ==; 4) 08 х=— 
608 у = — 5. Указане. Взявъ сумму и разность ханныхъ уравне- 
Вй, выражаемъ ИЗЪ НОВЫХЪ уравненй созу и зтиу и квадраты 
ихъ складываем_\ 687. 2) 21—=5-4-У34, жу=5—1У34; 2) вх= 
ит - а? 4 2 2а6. в03 
=5— 134, ву=5 + ИЗ34. 688. 22 —= Е —. Т. Ука- 
81? ф 
занае. Взявъ 608 (& {+ В) =в08ф, раскрываемъ скобки, выражаемъ за. 
ТЬМЪ ©05а и 6038 соотьФтетвенно черезь эта я зл8 и замБияемь 


зта и 818 черезъ > и”. 689. 1) х==45°-4+ 180°(т- п), у==15°- 


-+-180°(*— п); 2) х==1059-4- 180°(т-- я), у== — 45°4-180°(и— и); 
3) х=—15°-+ 180° (т-ня), у=-—— 45° 180° (т—-м); 4) х=45°- 
++ 180° (+ »), у==—- 105°-4 180°(т — м). 690. 1) х==21°21'16", 
у—8°38'44"; 2) х—=81°31'16", у-=68°38'44". 691. 1) х==81°21'16”, 
у=—21°91'16”; 2) 2=у21°21'16", у-== 81°21'16". 69%. х и у опре- 
дфлятея по ихъ полусуммЪ и полуразноети: 1) но первому урав- 
неню имбемъ Ра, 2) сь помощью второго уравненя, за- 


= 


НИ 79 


мънивъ его черезъ 2 т 5 5 


а, можно опредфлить 
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7—9. 693. х—= 61°40', у= 15°20'’. 694. х и у опредБлятея по 


ихъ суммЪ и разности: 1) х--у дано; 2) х—у найдемъ съ по- 
мощью второго уравнен1я, если умножимъ обф части его на 2 и 
23тх.зту замфнимь черезъ с05(2— у) — 03 (#-Ну). 695. х=60°, 
у = 11° 40’. 696. Изъ перваго уравнен1я имфемъ { (7+ у==ъа, & 
зта-езтиу _ ии или (ну — 
п2—5шу ий 142179 


изъ второго уравненя находимъ: 


— тя, 

— и_м’ Откуда опредфляемъ ;(7—7). 699. д == 35946’, у = 60°5?'. 

698. Второе уравнене можно замфнить такимъ: (У) а, 
6055.608 у 


1. 1. 
откуда 6055. с05у= -.5т(7-НУ) или 605х.608у =-. эта. Умно- 
а а 


жимъ теперь об части на 2 и замфнимь 2с03х.60зу черезъ 
605 (д - У) Е в0$ (х— 9); тогда можно будеть опрехфлить 2—9. 
699. == 44°20'3”, у — 13°20'3". 700. Замфнивъ второе уравне- 


: ЗШх. Ш а 6085. с0Зу 4 515.811 
ше через У 2, находимъ отсюда: у - У 
085.608 1 6055.605у — 5х. 5ТУ 
1--а 08 (2—9) 14а . 
= ИЛИ - и съ помощью этого уравненя опре- 


1—а 605 (24) 1—а 

дБляемъ затБмъь х—у. 101.х==45°, у=40°. 109. Изъ второго 
вау ти и МП@-НУ жи, 
ху т эт(я—9у) тя 
помощью чего опредфлимъ зат$мъ х-—у. 103. 1) х=22°95', 
у==18°39'; 2) х==11°21', у=67°35'. 104. вх=1, ту=2, ш2=3; 
д == 45°, у 63°26'6”, г = 71°38'54”. Указаше. 16 л--1 у 2 = 
= ебу (ем. № 605). 905. х = 30° 57' 50”; у= 78° 41'25/; 

= 70°20'47". См. № 704. 906. шл== ть, буи и 162= А, 


уравнен!я найдемъ: 


гдЪ ‚-у”" о № См. № 605. 707. юх—ий, ву=пЬ и 62= 


=, гл й=1: Итинтр-рир. Указаще. Въ уравнеши (7 у)= 
—1;:4%2 раекрываемъ скобки и зам$няемъ 2х, ву и шё че- 
резъ 2, ик и пр: тогда опредФлится #. (С. также № 608). 


209. Указанме. Полагая: с48 5 А = 1, о — = И, шо п— 1 


и примфняя‘ № 607, получимъ и (1—1), откуда п=0, —2, 42; 
первыя два значеня и непригодны для задачи, а третье даетъ; 
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я. В . С С _ С о 
СЕ 5—3, се =? и во —1. Если 85 = 1, то5 — 45 и 
слЗдов. треугольникъ прямоугольный. Чтобы узнать отношеше 

А 
сторонъ, опредфлимъ 4 по найденному сё 5; такъ какъ тре- 


угольникъ прямоугольный, то $5 А ==а:Ь. Окончательно получимъ 

а:6:с=3:4:5. 110. Означая меньший уголь черезъ А, найдемъ 

А = 38°10'’23”. Указане. Пусть высота порёчаеть гипотонузу ВЪ 
вр _ Ар. ‚ВР а? й 

точк% О; тогда ру = рр; Нор = а — #2 А, а —5/5- 


"и 
такимъ образомь 18 А — 5 (ИУ5—1) =2 зщ 18°. 1. т, = 


„Из А-4 оз’ А-6, 2385. 719. т—й : зт2А. 113. == 2 .5т 


Ра я и 


(45° —5) 714. вия. вт със(45°- 5) 715. од: 


п А-В А— В Ё 
—-. р . —___ — °. — = _° 
916. Л 5 42а 19. 5 45°; 05 5 НУ 


е—=т: И? зт “5, ит. д. Указате. ИмЪемъ: с (в08 В — с08 4) == 


=и...(1) и 6605? В — с03* А) =#...(2); раздфливъ (2) на (1), 


Ё й А—В 
получимъ с0з ВН 08 А =, откуда можно найти со$ 5 ; далЪе 


изъ уравненя (1) опред$ляемъ с. 718. 1-й способь. ИмЪемъ: а == 


ШВ ь Г Гр лопат. 29-й. зтА-соз А-Н1 
— 605” зв“ ” зи. в08 А’ А РТ ША. 608 А 
2—1 
Положимь теперь зт А -+ с08 А =; тогда зт А. 00$ А = 5 
(#1).2 


Сдфлавъ эту замЪну, получимъ: Эр =. я—1 или, по 


. 2% у; Е р 
сокращенш дроби, Эр = ТГ’ "Куда находимъ 2 = р Но 


х = т А- 00$ А =И2. с03 (А — 45°); такимъ образомъ 


= й й - 
И2.с0$ (А — 45°) = ы", откуда с03(А— 45°) = у Найдя А, 
оканчиваемь р$шеше по т5мъ формуламъ, которыя взяты въ 
началЬ этого указаня. 2-й способь. ОбЪ части уравнешя а в = 
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=—2р —с возведемъ въ квадратъ и замфтимъ, что а НЫ = с? и 
аф —= сй; получимъ уравнеше первой степени (относительно с), изъ 


92 
. — 2 , 
котораго и найдемь с = 5. Для опред$леня угловъ имЪемъ: 
р 
т 4—2. 119. Уголь при вершин равенъ 106° 15' 36", 


120. Означимгь черезь А уголь при основаши и черезь В 
уголь при вершинф. 1) 2зт А ==1-- 26084; А = 65742’ 18". 


2) даа 14-0085; В=56°8'40". 3) Зв ов А-зтА==2; А=53°7'48”*), 


Эт а. 312 2а. 


2) т.зта т.т 2а. 
зшЗа *” 


721. =. оща. 729, 1)». аз) па 
Ат .5Ш а, воз? ©. 
т За 2 

А, = 339 15; & = 6,8757; В, = 10,487; 8, = 5, — 18,096. 
194. А— 7352354"; В == 33° 12'19”; а-= 30,219; 611,267. 


793. В,*) 66° 30'; В,=113°30'; А,—56° 45'; 


125. мо =, 6, д= 90°— 8; а=й,: т В; 6=1,:5Ш А; 


80° 90° 
95—12: 2 зт В. 996. х=а.с08 1 86 -= 927. 51°20'25"”; 7771910"; 
51°20’25”. 198. 36° 52'’12"” и 53°7' 48". Указаще. Означая 
меньшую часть дуги черезъ 2х, получимъ: 24 (45° — 2) =Зл. 
т — 7. зи". сов" Я. 
731. 240°. 139. Указаше. а) Изъ равенства: $Н1.4— т В=зтВ— 
—пС, преобразуя отдфльныя части его, можно вывести такую про- 


. зШ(А—В) зтБ— 0) . 
: = > —; а здЪеь дЪли ВБ 
поршю за т: ; дЪеь дБлимъ обЪ части на $шу 


и раскрываемъ скобки. 5) Предложенное нетрудно доказать съ по- 


129. луз. 230. 2". т. 


А В С 
мощью равенствъ: р а=.6& 5 = г. 5 ир—с— 7.0. 


(Зам$тимь еще, что велфдетые пропорщональности, существую- 
щей въ треугольникЪ между сторонами и синусами угловъ, усло- 


*) Въ такомъ треугольник 6: а:1,-=—6:5:4. 
**) Уголъ при вершин$. 


Рыбкианъ. Учеби. трагоном. 11 
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вя разсмотрзнныхъ задачъ равносильны, такъ что ршев!е одной 
можно также сводить на р-шене другой). 787. Указаме. Сумма, 
стоящая во вторыхь скобкахъ, равна с. 938. Указаше. В=р.г. 
140. Указан. гт=5:р. 149. 44°2456"; 57°7'20"; 78°21'50". 
Указаше. Искомыя части можно найти съ помощью треугольника. 
443. В = 37° 45'41"; А = 113° 175”. Указаме. Изъ даннаго 
соотношеня сторонъ получимъ (напр. съ помощью В) уравнене: 
81" А— 11? В=23т* С, & отсюда: зт (А— В) =2 зщ (А-Н В); ит. д. 
744. АА =175°45'; (0:=067°50'; А, = 104°15'; (,==39° 20’. 
145. 6Б=41°48'39”; А,==56°26’33"; С:=81°44’48”; В, =9,0942; 
А, = 123°33'27"; (, = 14°37'54"; В, = 35,628. Указавще. ИмЪъемъ 


зш 4: 301 В-5:4 и т" А — зп В= и откуда : т. = и зи В 


А-В. А— В 


146. е=п.® 5 9—5 941. В — 11,934. Указанле. 
2 в В.зт 0 а? 
И м : р 
зъ формулы 8 2 СВО) получимъ: се С-н ое В 54’ °Ъ 
помощью чего опредЗлимъ затЪмъ утоль С. 748. { ВАС = 


49°34'58"; Д АВО==98°19'48"; Д АСВ==39°19'16"; АВ-==14,566 
фут. ВС= 20,809 фут.; А0==27,051 фут. Указаще. Имфемъ 
АБВ: ВС: АС=т:10:13. 149. Сь помощью равенства р— а = 


А 
=. 85 опред$ляемъь 2у, а затЪмъ находимъ Вс, послЪ 


чего задача сведется на рёщене треугольника по сторонЪ, про- 
тиволежащему углу и сумм двухъ другихъ сторонъ (см. № 531). 

150. 1-способь. Найдя сначала а по формулБ а=28.з1 А, 
поступаемь далЪе какъ въ № 749. 2-4 способь. Опредфляемъ 
сначала углы Ви С. Во-первыхъ, имФемь В+ 0=180°— 4..(1); 


во-вторыхъ, изъ равенства х =4В.3т р т р че 0 (см. № 740) на- 


В.С у А 
ходим 1 5.515 = 1 6865) & удвоивъ обЪ части этого урав- 


: . ВС. А 
неня и сложивъ его съ уравнешемъ с08—— =51 5» получимъ 


— 159 — 


вс А . 4* 
608 —5 =: 865 = т р ) (3). Съ номощью (1) и 3) опре- 
А ВС ВС 
двлимь и 


— 7 


151. Опредфлимъ углы Ви ©. Во-пер- 


выхь, имфемь В С == 180° — А..(1); во-вторыхъ, изъ двоякаго 
ай а’ зтВ. 510 


выражешя площади треугольника: — =.“ находимъ 
р треу 2 2 зш А т 


зт В. зш С == : ‚Ш А.. (2), а удвоивъ обЪ части этого уравненя и 

сложивъ его съ ур-1емъ с05(В-- О) =— 6084, цолучимъ с03(В—()= 
21 

=. 3тА—603.4**)..(3).Съ помощью (Т) и (3)опред$лятся В+СиВ—С. 


759. 1-й способь. Найдя 1, по формул й,=26:а, сводимъ 
45 
5ш А 

; п 
и Ис —= 2448.68 А; откуда: п 


задачу къ № 751. 2-й сп060бё. Можно получить: 26 = 
605 ф.5Ш: А 


60$ (Ф-1.4) 49 
р—с—=а у созЕЯ' при чемъ {2 ф == ся. 158. Если а, соединяеть 


точки касаня сторонъ угла А, то а = 2 (р— 5у =” И. 


Указате. 1) и = 2(р—а). т или 2) 9". 085 


[12 . а а 
954. 7=4 `В. 0301 - 30 1 


въ точку перес$ченя дуги съ боковой стороной и въ новомъ тре- 


Указаше. Провести ралусъ 


. А 
*) Для вычисления можио ввести вспомогательный утолъ, вынося т -— 3% 


2 
т А . 
скобки и полагая 58 °°° 5 = 9} тотха уравневше (3) приметь видъ: 
В б— эт: 082 
5 = 9 : 608? ф. 


+" . ы 2% 
) Для вычислен!я можно ввести вспомогательный уголъ, полатая —— = с; 
а 
. зш (4 — 
тогда уравнеше (3) приметъ видъ: с0$ (В — 0)—= "а-я. 
тф 


11* 
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угольникЪ взять отношене суммы лвухъ сторонъ къ одной изъ 
а 
5. 
острый уголь параллелограмма и черезъ В и с его стороны, най- 


нихъ. 165. д==5.И13- 12 с03а = 67,196. 166. Означая черезъ а 


4Р Р т Р п 
0 = в = —. Исключивъ изъ 


демъ: ва = —.-; —_. 
зша п зта т 


т 


и 
выражен $ ис уголь а, получимъ: 6 =1/16Р* -- г” и 


% ИОНЫ 
=: И 16Р2- 0? у* 157. 41° 5751" и 27° 19'’45”. Указане. 


Искомые углы опредфлятся изъ треугольника, который содержитъ 
уголь «а-- @ между сторонами, относящимися какъ зта: тв. 


458. с0за == а а —= 41°34'35". 459. Д ВАД = 37°13'; Д АБС = 


==123° 41'24"”; АВ-=7,631 дъйм.: Ор ==5,547 дюйм. Указаме. 
Сначала изъ вершины С’ провохимъ СЁ |! ВД и опредЪляемъ углы 
тр-ка АСЕ. 960. Пусть будеть АВСР вписанный четыреуголь- 
никъ, при чемъ АВ=а, ВО=6, Ср=е, ОА—а, АС=х и ВО=у. 
1) Изъ тр-ковь АВС и АСР имЪемъ: 12 =0? 4-0? —2а6.с08 В.. (1) 
и 42 — 6 4 4? — 904.608 2. .(2); но такъ какь Р- В = 180°, то 


608 2 = — 00$ В, и уравненше (2) замфнится такимъ: 22 = с 4 @-+ 
269.08 В..(3). Изъ уравненй (1) и (3) исключаемъ созВ, посл$ чего 
. (ас фа) (Бе-наа) 
АА, 
получимъ (съ нЪкоторыми преобразоваями): 2 = ара 
__ (ве в) (а а) 


Подлобнымъ же образомъ найлемъ у? 
одоон в ооразо демъ у 6 - аа 


2) Приравнявъ вторыя части уравневй (1) и (3) и опредляя за- 
а 6—6 

246 5 2еа 
мулы перейти на удобную для логариемовь, поступаемъ такь же, 
какъ въ случаЪ треугольника, т.-е. опредфляемъь 1 — 008 А и 
1603 И, и т, д.; сдфлавъ это и полагая а фе @= 34, 


будемь имфть: 3 8 -у и а , св -у° — о 


тЬмь с0$ В, найдемь с0$ В = . Чтобы съ этой фор- 
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В _1/ фа и А 
и слф дов. {5 5 = (оф По аналоги напишемъ : {5 5 = 
—1/ 2—2) (@—9) 


= . Углы Си Д опредфлятея какъ дополненя 
(р— 5) (р— 0) 
до 180° къ Аи В. 3) Для площади найдемъ (съ помощью тре- 


а 
угольниковь АВС и АСЬ): $ = р . зт В 5. зп О, но такъ какъ 
р В . 
зт р = зщ В, то 8 == (аб + са) =. Замфняя здЪеь эт В черезъ 


В В . В В . 
2 т. 605. и пользуясь для 510 >. и с05-„ выражен!ями, полученными 


выше, будемъ имфть окончательно: 9=/(р—а)(р—5)(р—с)(ф— а). 
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Таблица тригонометрическихъ Функц. 


Указате. Каждое тригонометрическое число значится здЪсь 
подъ двумя названями: верхнему названю соотвЪтетвуютъ числа, 
градусовъ сь лБваго края таблицы, а нижнему назван ю соотв$т- 
ствують числа градусовъ съ праваго края таблицы; такъ, напр., 
число 0,17 есть эт 10° и оно же есть с0$ 80° (согласно 5 16); 
число 3,27 есть 4 73° и 45 17°, и т. д. (Секанса и косеканса въ 
таблиц н$зть, потому что при вычислеи обыкновенно не поль- 
зуются ими, & переходять на косинусъ и синусъ.) 


5 0,09 0,09 11,43 1,00 85 
6 0,10 0,11 9,51 0,99 84 
7 0,12 0,12 8,14 0,99 83 
8 0,14 0,14 7,12 0,99 82 
9 0,16 0,16 6,31 0,99 81 
10 0,17 0,1 5,67 0,98 80 
11 0,19 0,19 5,14 0,98 79 
12 0,21 0,21 4,70 0,98 78 
13 0,22 0,23 4,33 0,97 77 
14 0,24 0,25 4,01 0,97 76 
ы 60$ ее = т ы 


ОПЕЧАТКА: 


на страи. 44 въ форм. (ХХГУ) вмЪето с03 & -| с03 В должио быть 0; & — с08 В. 


